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Pri športnih dogodkih navijači s seboj prinesejo različne pripomočke, ki so bolj ali manj 
zastareli in nerodni. Poleg tega mnogi od njih ne proizvajajo hrupa ter so okorni za prenos. 
Zaradi naštetih pomanjkljivosti se je porodila ideja o izboljšavi. Po opravljenih raziskavah 
trga so se zastavile smernice razvoja z glavnimi in stranskimi cilji ter osnovne 
konceptualizacije rešitev problema. S pomočjo metodike konstruiranja ustvarjene modele se 
je natisnilo kot prototipe ter preizkusilo, na podlagi česar se je izvedla njihova optimizacija. 
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Fans on sports events bring with them an ensemble of paraphernalia, which are more or less 
out of date and awkward. Most of them do not produce noise, and are bulky to transport. 
Because of these shortcomings, the idea of their improvement appeared. After the market 
research was done, development guidelines with main and side goals were set, and solution 
conceptualisations began. Models that were made with development methods were printed 
as prototypes and tested, which gave a foundation for their optimisation. Product compliance 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
   
#E razno vrednost odziva posamezne funkcije 
CFS € celotni fiksni stroški 
CVS € celotni variabilni stroški 
d mm premer čepa 
D mm premer luknje 
g / utež ocenjevalnih funkcij 
I € /kom strošek izdelave, pakiranja in transporta 
n kom prodani izdelki 
NA mm nadmera 
NV / normirana vrednost odziva funkcije 
P Pa, bar tlak 
PC € /kom prodajna cena 
PK / ocena primernosti delovnega koncepta 
PKO kom Prodana količina 
PPVS € /kom strošek montaže proti-povratnega ventila 
SO € strošek orodja 
TPU mm tolerančno polje ujema 
VP € vsi prihodki od prodaje 
VS € vsi stroški povezani s projektom 
Z € pričakovan zaslužek 
XT dan Čas povračila naložbe 
   
α ° kot 
   
Indeksi   
   
Č   čaša 
max  najvišja vrednost 
min    najnižja vrednost 
p  pričakovan 
R   ročaj 
x  poljubno 
   
   










Seznam uporabljenih okrajšav 
Okrajšava Pomen 
  
BKP ekonomska točka izenačenja (ang. Break Even Point) 
C cena posameznega kosa 
CAD računalniško podprt dizajn (ang. Computer Aided Design) 
CAE računalniško podprta analiza (ang. Computer Aided Engineering) 
CAM računalniško podprta proizvodnja (ang. Computer Aided 
Manufacturing ) 
CFS celotni fiksni stroški 
CVS celotni variabilni stroški 
DFM priprava na proizvodnjo (ang. Design for Manufacturing) 
DN dolžina naseda 
EI spodnji odstopek mere za luknjo 
ei spodnji odstopek mere za čep 
ENn opis delovnega principa 
ES zgornji odstopek mere za luknjo 
Es zgornji odstopek mere za čep 
FDM odlaganja staljenega materiala (ang. Fused Deposition Modeling) 
FN delna funkcija delovnega koncepta 
I stroški izdelave, pakiranja in transporta 
KZ konstrukcijski zahtevek 
n število kosov 
NP notranji premer naseda 
PČ premer čaše 
PE polietilen 
PLA poli-laktična kislina (ang. Polylactic Acid) 
PPV proti-povratni ventil 
PPVS strošek sestave proti-povratnega ventila) 
QFD določanje kupčevih zahtev (ang. Quality Function Deployment) 
SO strošek izdelave orodja 
STL stereolitografija (ang. Stereolythography) 
TD tehnična dokumentacija 
TPU tolerančno polje ujema 
V višina 
VP vsi prihodki 
VS vsi stroški 
Z pričakovan zaslužek 











Izražanje podpore ali pripadnosti skupini ali posamezniku je prisotno že od nekdaj, saj so že 
v davni zgodovini opazovalci navijali za svoje priljubljene tekmovalce, igralce, gladiatorje 
ali katere druge javne osebe. S tem so jim pokazali moralno podporo, vzbudili nov zagon in 
željo po boljšem nastopu ter boljših rezultatih, lahko pa tudi rešili življenje. 
 
Danes ni nič drugače in navijaška industrija cveti kot še nikoli. Navijaški pripomočki so 
vedno bolj uporabljani in raznoliki, vsi pa težijo k enakemu cilju, ki ga boljše ali slabše 
izpolnijo; proizvajati čim več hrupa ter prikazovati barve ekipe in bodrilne napise, če je le 
mogoče, pa kar vse hkrati. 
 
 
1.1. Ozadje problema 
Pri veliki večini športnih dogodkov je mogoče opaziti, da na stadionih mrgoli različnih 
navijaških pripomočkov, vsi pa so bolj ali manj zastareli in nerodni. Zastave in napisi, s 
katerimi mahajo navijači, ne proizvajajo hrupa in so nerodni za prenos, tako na prizorišču 
kot izven njega. Raglje, troblje, vuvuzele in njim podobni pripomočki sicer željeni hrup 
zagotovijo, vendar ne predstavljajo barv ali grbov zastopanih ekip. 
 
Zaradi naštetih pomanjkljivosti smo začeli razmišljati v smeri, kako bi bilo mogoče 
navijaške rekvizite izboljšati. Tako smo prišli do ideje o navijaškem rekvizitu, katerega 
osnova je balon. Ta bi na prizorišču lahko imel veliko površino, ki se zaradi narave balona 
lahko tudi hitro poslika v navijaške ali reklamne namene, izven prizorišča pa se zmanjša na 
žepno velikost, kar znatno olajša transport. Z vstavitvijo manjše količine zrnatega materiala 
v balon hkrati zadostimo tudi želji po glasnosti, saj sistem deluje kot ropotulja, stena balona 
pa predstavlja funkcijo opne pri bobnu, kar nivo hrupa še poviša. 
 
V magistrskem delu bo tako prikazan proces razvoja izdelka, kjer se bomo opirali na 
aktualne metode in priporočila, kot jih narekuje moderna praksa optimalnega konstruiranja. 
Končni izdelek magistrske naloge bo opravljen razvojno-konstrukcijski proces, podprt s 
povratnimi informacijami pridobljenimi s testiranjem prototipov, rezultat pa bo 3D model 





V teoretičnem delu naloge bomo najprej opredelili konstrukcijski postopek. Začeli bomo pri 
ideji, ki jo bomo skozi zaključno delo poskušali razviti do čim bolj optimalnega končnega 
produkta. V nalogi bomo opravili postopek projektiranja novega izdelka ter ga opisali glede 
na več pomembnih vidikov konstruiranja, ki so pomembni za dolgotrajno in donosno 
poslovanje, uporabljene metode pa bomo razložili in prikazali na konkretnem primeru. Prvi 
del naloge se tako deli na štiri podpoglavja, vsako poglavje govori o pomembnem mejniku 
v razvojnem procesu 
 
V eksperimentalnem delu naloge bo predstavljen potek razvoja od prevzema naloge s 
konstrukcijskim zahtevkom, do končanega konstrukcijskega procesa. Željeno je, da bi s 
končanim konstrukcijskim procesom razvoj izdelka pripeljali do nivoja s prototipi validirane 
tehnične dokumentacije, ki bi bila primerna za uporabo v trgovske namene. 
 
Med celotnim potekom razvoja bo posebna pozornost namenjena projektiranju proizvodnje 
in sestavljanju, saj gre za izdelek masovne proizvodnje, kjer lahko vsaka konstrukcijska 
napaka kritično vpliva na porabljen čas za sestavljanje izdelka in s tem na tržno moč izdelka, 

































2. Konstrukcijsko razvojni proces 
Po formaciji ideje smo pričeli z aktivnostmi v raznih fazah razvojno konstrukcijskega 
procesa. Najprej je bilo potrebno preveriti, ali zamisel sploh deluje, kar smo dosegli z 
improvizacijo grobega izdelka, ki je ustrezno ponazarjal željeno funkcijo. V naslednjih 
korakih je ob sočasnem razvoju natančnejših ter specifično izdelanih modelov potekala še 
raziskava trga. Najprej smo podobne izdelke iskali preko interneta, kasneje pa smo na 
patentnem uradu opravili tudi uradno povpraševanje. Na podlagi uspešnih rezultatov 
raziskav smo tako pričeli s pridobivanjem informacij, potrebnih za pravno čim elegantnejšo 
predstavitev izdelka. 
 
Ob preučevanju dosedanjih informacij smo hitro zasledili pomanjkljivosti ter probleme, ki 
so onemogočali zadovoljiv napredek pri razvoju želenega izdelka. Podatki niso bili natančno 
določeni ali popisani, manjkal pa je tudi konstrukcijski zahtevnik z nekaj ključnimi podatki. 
Konstrukcijska naloga je bila slabo definirana, brez podsklopov ter preveč osredotočena na 
eno obliko rešitve, kar je bil vzrok za pomanjkanje pozitivnih rezultatov. 
 
S strukturirano obliko konstrukcijskega procesa smo med nadaljnjim razvojem odpravili 
pomanjkljivosti dosedanjega razvoja ter s tem omogočili nadaljevanje in zaključek projekta, 




Da nastane potreba po razvoju, naj je to izboljšava, fundamentalna sprememba ali razvoj 
novega izdelka, mora najprej obstajati primerna ideja. Ideja predstavlja cilj, ki ga želimo 





Ideje se lahko porodijo iz želje, potrebe ali priložnosti, pospešeno pa jih lahko ustvarimo 
tudi z različnimi tehnikami kreativnega mišljenja. Nanašajo se lahko na nove produkte, 
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tehnologije ali metode, v vsakem primeru pa je gonilna sila vseh izboljšav kreativnost. Kot  
prikazuje Slika 2.1, se omenjene metode povečevanja produktivnosti glede na funkcijo delijo 




Slika 2.1: Opredelitev tehnik kreativnega razmišljanja [1] 
 
S tehnikami kreiranja idej se lotevamo nalog, kjer iščemo navdih za reševanje določenih 
problemov ali slabosti. Metode so zasnovane za ustvarjanje čim večjega števila idej ter 
zamisli za reševanje poznanih problemov, ki se kasneje, tekom razvoja, redčijo v končno 
rešitev, pri tem pa se opirajo na različne že obstoječe baze znanja. Tehnike vrednotenja idej 
se v kombinaciji s povratnimi informacijami kupcev uporabljajo za izboljšavo rokovanja ter 
so usmerjene v zagotovitev čim boljše uporabniške izkušnje, tehnike napovedovanja in 




Vsako idejo, ki se pojavi, je pred pričetkom razvoja potrebno ustrezno ovrednotiti glede na 
več odločilnih faktorjev, da se možna donosnost projekta preveri pred vlaganjem prevelikih 
količin časa ali kapitala. 
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Slika 2.2: Izbor idej primernih za razvoj [2] 
 
Slika 2.2 predstavlja proces redčenja množice idej, saj za pričetek razvoja le-te morajo 
izkazovati vsaj določeno stopnjo pričakovane donosnosti. Preden se idejo lahko označi kot 
primerno za razvoj, mora prestati različna vrednotenja, ki z različnimi utežmi podajo 
vrednostno sodbo. 
 
Vrednotenje se v fazi izbora ideje osredotoča predvsem na področja funkcionalnosti in 
tehnologičnosti, ki predstavljajo realno uporabnost zamisli ter zmožnost izdelave ali 
montaže, najpomembnejše področje pa predstavlja raziskava trga, ki se ukvarja predvsem s 
preverjanjem zanimivosti produkta na trgu. Čim prej je potrebno preveriti tudi zakonske 
predpise oziroma prepovedi ter patentne vloge, ki bi lahko v kasnejših fazah razvoja 
preprečevale delo ali pa pomagale pri razvoju. Z grobo oceno prednosti in slabosti ter 
potenciala ideje izluščimo tiste ideje, ki so primerne za nadaljnji razvoj. 
 
 
2.1.3. Vodilo razvoja 
Z izbiro ideje kot potencialno zanimive pridemo do faze zagona razvojno konstrukcijskega 
procesa. Za uspešno zasnovan razvoj moramo upoštevati dejavnike izdelka, uporabnika in 
okolja, katerih neločljivo prepletenost prikazuje Slika 2.3. Čim višja je učinkovitost, ki je 
glede na funkcijo končni cilj vsakega izdelka, večja je verjetnost, da izdelek pod dotičnimi 
določenimi pogoji izpolnjuje projektne zahteve razpoložljivosti. 
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Slika 2.3: Učinkovitost – cilj vsakega izdelka [3] 
 
Konceptualni prikaz preverjanja idealnosti predstavlja enačba idealnosti izdelka (2.1), saj k 
čim boljši idealnosti in učinkovitosti izdelka stremi vsak razvoj. V enačbi števec v ulomku 
predstavlja željene učinke produkta, med katere seveda spadajo tudi zanesljivost, 
vzdrževalnost in podpora, imenovalec pa predstavlja stroške ter neželene učinke, ki jih seboj 
prinesejo različne rešitve. 
 
𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑖𝑧𝑑𝑒𝑙𝑘𝑎 =  
ž𝑒𝑙𝑗𝑒𝑛𝑖 𝑢č𝑖𝑛𝑘𝑖
𝑠𝑡𝑟𝑜š𝑘𝑖 + 𝑛𝑒ž𝑒𝑙𝑗𝑒𝑛𝑖 𝑢č𝑖𝑛𝑘𝑖
 (2.1) 
 
Enačba simbolizira konstantno prilagajanje faktorjev, ki ga konstrukter mora izvajati med 
razvojnim procesom, da končni izdelek ob zaključku razvoja maksimalno približa idealu. 
 
 
2.1.4. Popis informacij 
Za uspešno vodenje vsakega procesa je potrebno uskladiti in zbrati vse informacije, želje in 
zahteve. S to potrebo se, kot shematsko prikazuje Slika 2.4, pred pričetkom razvojnega 
procesa v sodelovanju z naročnikom izdela konstrukcijski zahtevek. 
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Slika 2.4: Nastanek konstrukcijskega zahtevka – jedra strukturiranega razvoja [4] 
 
Oblikovanje konstrukcijskega zahtevka predstavlja pomemben del vsakega projekta ter je 
vključeno tudi v aktivnosti in stroške razvoja. Je pisni dokument, ki vsebuje nabor vseh 
poznanih podatkov o nalogi ter ima v pogodbenem razmerju med naročnikom in izvajalcem 
pravno veljavo. Predstavlja definicijo stanja pri vseh poznanih parametrih, kaj se od naloge 
pričakuje, kaj je jedro problema ter izpolnitev delnih in stranskih funkcij ter vizijo, ki jo 
naročnik in razvojna ekipa imajo za produkt. 
 
Konstrukcijski zahtevek se ustvari tako, da se zberejo vsi poznani podatki, ne glede na 
pomembnost (funkcionalnost, kakovost, stroški), podatkom se dodelijo tudi numerični 
intervali vrednosti, da jih lažje določamo. Za najboljše rezultate je potrebno upoštevati tudi 
že poznane možne rešitve (analiza konkurenčnih izdelkov, patentov). 
 
Podatki se nato smiselno uredijo ter razvrstijo po hierarhičnem zaporedju, s čimer 
posameznim nalogam oziroma funkcijam določimo prioritete. 
 
Pogosto se zastavljene zahteve projekta deli na tri stopnje pomembnosti: 
- Fiksne zahteve: Naloge, ki obvezno morajo biti izpolnjene, saj so ključni element 
razvoja produkta. Predstavljene so tudi s kvantitativnimi vrednostmi. 
- Minimalne zahteve: Zahteve, ki morajo biti izpolnjene vsaj do minimalne vrednosti 
(po navadi predstavljajo področje izboljšav). 
- Želje: Pomembno izboljšujejo kakovost rešitev naloge. 
 
V dokumentu se omenijo tudi možni stranski učinki ali pojavi razvoja ter vpliv, ki ga produkt 
ima na okolico ali obratno. Določiti je potrebno tudi možne rešitve, ki so zaželene oziroma 
neželene ter podrobnosti, kot ciljno ceno proizvoda, predvideno višino investicije ter 
načrtovane prodajne količine. Zelo pomembno je, da se KZ ustvari v sodelovanju z 
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naročnikom, saj je le tako možno čim bolje ustreči vsem parametrom razvoja, nujno pa je 
tudi nadaljnje komuniciranje naročnika in razvojne ekipe, zaradi česar je smotrno vzpostaviti 
informacijski kanal za preverjanja ter pridobivanja povratnih informacij. 
 
Raven uspešnosti izdelka, glede na stopnjo sodelovanja naročnika in razvojne ekipe lahko  
prikažemo s teorijo razvoja ter zadovoljstva kupcev – Kano modelom, katerega graf 
prikazuje Slika 2.5. Grafična predstavitev predstavlja zadovoljstvo kupcev v različnih 
kategorijah, ki jih označujejo kvadranti. Bolj podrobno so določena in razumljena kupčeva 
pričakovanja in želje, večja je verjetnost, da bodo izpolnjene, prav tako pa je možna hitrejša 




Slika 2.5: Kano model [5] 
 
Formacija konstrukcijskega zahtevka predstavlja mejnik v življenjskem ciklu ideje. Z 
izdelanim KZ se iz faze raziskovanja ter odprtega razmišljanja proces prestavi v razvojno 
fazo konstrukcijskega procesa. Poznane informacije se tako v sledečih korakih s pomočjo 
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2.2. Faza konceptov – Zasnova 
Aktivnosti, ki potekajo v idejni fazi razvoja, so pretežno raziskovalno-zbiralne narave, 
razvoj in snovanje pa potekata na grobem nivoju, katerega namen je predvsem ocenjevanje 
potenciala ideje. Pri dosedanjih procesih smo se prav tako zadrževali s kritiko različnih idej, 
saj je namen le-teh generacija čim večjih opcij za optimalen razvoj, kar bi kritike omejile. V 
nadaljnjih procesih se prične izbor najustreznejše rešitve. 
 
 
2.2.1. Zagon razvoja 
S sestavljenim konstrukcijskim zahtevkom, ki vsebuje želje ter zahteve razvojne naloge, so 
tako prve dejavnosti namenjene dopolnjevanju manjkajočih informacij potrebnih za razvoj. 
Te lahko predstavljajo materialne lastnosti, pregled zakonodaje in raznih patentnih prijav za 
lažje reševanje ali izvajanje poskusov ter meritev, če informacije niso dostopne. Z 
dopolnjevanjem kritičnih informacij se razvojni proces pomika proti fazi generacije 
konceptov. Diagram, ki ga prikazuje Slika 2.6 predstavlja navidezne cikle, ki jih opravljajo 




Slika 2.6: Generacija konceptov [4] 
Konstrukcijsko razvojni proces 
10 
Optimalen trenutek prehoda raziskovalnega procesa v razvojni proces je težko določljiv, saj 
nas v začetnih fazah razvoja, ko imamo največji vpliv na stroške, pesti pomanjkanje 
podatkov potrebnih za čim bolj optimalne produkte. Pojav, ki ga predstavlja Slika 2.7, se 
imenuje paradoks podatkov ter predstavlja velik problem, predvsem pri stroškovno 




Slika 2.7: Paradoks podatkov v razvojno-raziskovalnem procesu [3, 4] 
 
Kot prikazuje Slika 2.7, imamo največji vpliv na stroške projekta v njegovih začetnih fazah, 
hkrati pa imamo v teh fazah najnižjo količino možnih informacij. Dobro opravljene 
raziskave so zato zelo pomembna dejavnost, ki lahko kritično vpliva na potek 
konstrukcijskega procesa, hkrati pa to pomeni, da se je v začetnih fazah zasnove problema 
potrebno lotiti s čim širšim pristopom, da si že na začetku ne onemogočimo najboljših 
rešitev. 
 
Velik vpliv na stroške predstavlja tudi uporaba računalnikov ter robotov v razvoju, saj se s 
tem skrajšajo časi izdelave, preizkusov in odkrivanja problemov ter napak, hkrati pa ni 
zapravljanja energije in materiala. Diagram prikazuje tudi pomembnost dobre zasnove pred 
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Slika 2.8: Faze razvoja proizvoda – S krivulja rasti [4] 
 
Preden začnemo z natančnim snovanjem izdelka je potrebno ustvariti več grobih konceptov, 
katerih učinkovitost je komaj zadovoljiva. S pridobivanjem novih informacij med samim 
razvojnim procesom se na teh konceptih, ki se postopoma tudi redčijo v nadaljevanju 
razvoja, opravljajo konstantne izboljšave, ki dvigujejo funkcionalno vrednost izdelku. 
 
Slika 2.8 prikazuje rast učinkovitosti izdelka med razvojnim procesom do zrelega proizvoda. 
Z zadovoljivo funkcionalnostjo ter zagotovljenim pravilnim delovanjem, ki sta primarni cilj 
razvoja, je na poti do zrelega proizvoda potrebno opraviti še razne izboljšave lastnosti ter 
zagotoviti ustrezno učinkovitost ter zanesljivost, pomemben korak pa je tudi zniževanje 
stroškov, saj je le-to direktno povezano z dobičkom. 
 
 
2.2.2. Metodologija razvoja 
Proces generiranja konceptov, ki ga predstavlja Slika 2.6, skupaj z opravili in nalogami, ki 
so bile opravljene do sedaj, lahko znotraj celotnega konstrukcijsko razvojnega procesa, ki 
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Slika 2.9: Konstrukcijsko-razvojni proces [3, 4] 
 
V nadaljnjih fazah razvoja se na osnovi pridobljenih informacij začne snovanje možnih 
rešitev obstoječega problema. Nalogo je zaradi boljše preglednosti ter nadzora poteka 
potrebno pred iskanjem rešitev razdeliti na podsklope, ki predstavljajo lažje obvladljive 
module, kot prikazuje Slika 2.10. 
 
Delitev na podsklope se lahko opravi na več načinov, med katerimi sta najpogostejša delitev 
glede na funkcije, ki jih gradniki ali sklopi opravljajo ali glede na gradnike sestava. 
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Slika 2.10: Delitev na nivoje – razdelitev kompleksnega procesa na delne funkcije [4, 6] 
 
Da je delitev smiselna in dejansko pripomore k razvoju, se je potrebno držati smernic za 
deljenje procesov. Vsaka delna funkcija mora opravljati neko nalogo v sestavu, saj je v 
nasprotnem primeru odvečna. Vsaka delna funkcija prav tako predstavlja tehnični sistem z 
določenimi mejami in robnimi pogoji, ki jih je potrebno z večjo ali manjšo pomembnostjo 
upoštevati pri razvoju. 
 
Po nivojih urejene delne funkcije so tako pripravljene, da se s pomočjo naravnih zakonov 
ter razvojnih orodij, pretvorijo v delovne principe, s katerimi se bodo glede na materialne in 
tehnologične omejitve lahko tvorili prvi koncepti rešitev, upoštevati pa jih je potrebno brez 
dodatnega vpliva še neopredeljenih veličin. 
 
 
2.2.3. Metodologija reševanja 
Iskanja kombinacij rešitev se je potrebno lotiti s širokim spektrom pristopov, ki jih 
uporabimo za razmislek ali preizkušanje, saj le tako zagotovimo, da že pred razvojem ne   
izločimo potencialno najboljše rešitve. Generacija osnovnih konceptov mora biti osnovana 
na iskanju najboljšega delovnega principa ter funkcionalnosti, za čim popolnejšo predstavo 
rešitve. 
 
Za razvoj konceptov imamo na voljo različne pristope, najboljše rezultate pa dobimo, ko se 
problema lotevamo z vsemi pristopi, ki za določen konstrukcijski proces pridejo v poštev. 
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Slika 2.11: Elementi kreacije dobrega koncepta [4] 
 
Kot prikazano na zgornji sliki (Slika 2.11), je koncepte reševanja nalog mogoče generirati s 
pomočjo inženirskih metod ali analiz, z oporo na obstoječe znanje ter patente ali rešitve 
podobnih ali konkurenčnih izdelkov in z uporabo fizikalnih zakonov ter splošno znanih 
aksiomov, najboljše rezultate pa dobimo z uporabo vseh metod skupaj. Pri kateri koli metodi 
je končni uspeh odvisen od konstruktorjeve inovativnosti. 
 
Pri vsakem konstruiranju je pomembno celovito osvajanje izdelka, kar pomeni, da je 
konstrukter pozoren tako na razvoj in konstruiranje izdelka, kot na kasnejši potek izdelave,  
distribucije in uporabe do reciklaže. 
 
Za dobro strukturiran razvojni proces se potencialne rešitve ureja v tako imenovano 
morfološko matriko, ki jo predstavlja Slika 2.12, v kateri so za rešitve funkcij posameznega 
podsklopa zbrane variante, ki so se glede na robne pogoje ter poznane podatke izkazale kot 
ustrezne. V matriko se vstavi vsako idejo, ki je predstavljala potencial pri proizvajanju 
delujoče rešitve problema. 
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Slika 2.12: Morfološka matrika [4] 
 
Metoda morfološke matrike je pristop, ki temelji na organizaciji konceptualnih rešitev delnih 
funkcij tehniškega sistema v razpredelnico. Skrajno levi stolpec tabele predstavlja zbrane 
delne funkcije sestava, za katere iščemo rešitve, vsi naslednji stolpci pa vse zbrane rešitve, 
ki jih smatramo za  potencialno uspešne. 
 
V morfološko matriko zbrane rešitve je potrebno ustrezno oceniti glede na robne pogoje ter 
omejitve, da zagotovimo najustreznejšo rešitev tako za posamezno delno funkcijo, kot za 
sestav kot celoto. Kriteriji ocenjevanja se lahko izpeljejo iz splošnih značilnosti, tehničnih 
sistemov (funkcija, delovni princip, varnost, ergonomija, proizvodnja, montaža, transport, 
vzdrževanje), primerjamo jih lahko tudi glede na predpostavljene številčne cilje ali intervale. 
 
Kot prikazuje Slika 2.13, nam je omogočena primerjava konceptov sestavljenih z različnimi 
delovnimi principi, poskrbeti pa je potrebno za pravilno orientiranost skal primernosti rešitve 
posamezne funkcije glede na sestav. Oceno posameznega koncepta PKX dobimo tako, da 
normirane vrednosti uporabljenih delnih funkcij, ki so v konceptu uporabljene, pomnožimo 
z utežjo pomembnosti funkcije glede na sestav, kot prikazuje enačba primernosti koncepta 
(2.2). 
 
V enačbi koeficient  gN predstavlja dodatno utež posamezne funkcije, ki določa pomembnost 
funkcije podsklopa znotraj celotnega sestava, #NVXn pa  kritično veličino normirane 
vrednosti rezultatov odziva posamezne izvedbe. Za končno oceno koncepta glede na 
preostale koncepte seštejemo ocene posameznih funkcij, ki smo jih uporabili v sestavu, od 
načina normiranja pa je odvisno ali nam najboljši sestav predstavlja najvišja ali najnižja 
vrednost. 
 
Konstrukcijsko razvojni proces 
16 
𝑃𝐾𝑋 =  𝑔1 ∗   #𝑁𝑉𝑋1 + 𝑔2 ∗   #𝑁𝑉𝑋2 + ⋯ +  𝑔𝑁 ∗   #𝑁𝑉𝑋𝑛 (2.2) 
 
Rezultate odzivov posameznih rešitev normiramo tako, da celotno zbirko vrednosti delimo 
z najvišjo ali najnižjo vrednostjo skupine, glede na orientiranost skale podsistema ali glede 
na celoten sistem. Dodatna utež gN se procentualno določi glede na želje in zahteve kupca 
ter na podlagi konstrukterjevih predlogov, skupni seštevek uteži pa mora biti enak 100 %, 




Slika 2.13: Ocenjevanje morfološke matrike [4] 
 
Iz možnih rešitev za opravljanje posameznih funkcij, zbranih v morfološki matriki, se 
sestavijo različni koncepti za katere menimo, da bi lahko bili ustrezni za reševanje 
določenega problema, ki jih pričnemo s pomočjo modelirnih programov udejanjati v 
virtualnem okolju. 
 
Koncepti, ki iz procesa ocenjevanja pridejo z najvišjimi ocenami, so tisti, ki so 
najprimernejši za nadaljnji razvoj in lahko napredujejo v fazo izdelave, ko jih iz načrtov 
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Slika 2.14: Pomembnost uporabe CAD, CAM, CAE za uspešen razvoj [4] 
 
Uporaba virtualnega okolja je pri konstruiranju zelo pomembna. Med razvojem nastaja 
veliko risb in skic, ki jih je potrebno razviti v dokumentacijo primerno za izdelavo, pri tem 
pa nam znatno pomagajo temu namenjena računalniška orodja. 
 
Kot prikazuje Slika 2.14 igrajo pri modernem razvoju pomembno vlogo vsa področja 
računalniško podprtega razvoja, saj nam znatno znižajo stroške ter pospešijo praktično vse 
procese od načrtov do izdelave. Med drugim  olajšajo predstavitev in komunikacijo idej med 
inženirji, omogočajo simulacije ter določanja detajlov že pred izdelavo, arhivirajo 
geometrični dizajn ter splošno predstavljajo orodje sinteze. 
 
S krajšanjem časa ter zmanjševanjem porabljenega materiala in energije oziroma 
zmanjševanjem stroškov na splošno ima uporaba računalniško podprtega razvoja pomembno 
mesto v modernem razvoju. 
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Slika 2.15: Prehod iz virtualnega v realni svet – pričetek cikličnega procesa [4] 
 
V virtualnem svetu ustvarjeni modeli so lahko  najprej podvrženi virtualnim preizkusom, za 
pridobitev dejanskih odzivov pa je potrebno izdelke ustvariti tudi v realnem svetu, saj se 
nekaterih  pomembnih dejavnikov ne da preizkusiti brez fizičnih modelov. 
 
Kot prikazuje Slika 2.15 izdelek pri prehodu med ''svetovoma'' pestijo razni dejavniki, ki jih 
moramo za zagotovitev izdelka, ki se najbolj približa idealu, prav tako upoštevati. Različni 
procesi izdelave, neidealnost materiala ter človeški faktor so le nekateri izmed dejavnikov z 
direktnim vplivom na primernost končnih izdelkov. 
 
Podatke, ki jih pridobimo na podlagi ustvarjenih prototipov, tako ponovno uporabimo v 
virtualnem svetu, kjer glede na odzive ter pomanjkljivosti, ki smo jih zaznali v realnem 
svetu, vnesemo popravke v že obstoječo dokumentacijo ali ustvarimo novo. Koncepti tako, 
kot je predstavlja Slika 2.16, ciklično prehajajo iz virtualnega v realni svet, dokler izdelek 
ne doseže nivoja, ki ga želimo ali pa se le ta izkaže za nedosegljivega. 
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Slika 2.16: Faza konceptualne zasnove ter razvoja produkta [4] 
 
Z vsakim razvojnim ciklom, ki ga koncept opravi, je izdelek bližje svoji končni podobi, s 
tem pa v poštev prihajajo novi dejavniki razvoja, ki jih za zagotovitev kvalitetnega izdelka 
moramo upoštevati. Poleg funkcionalnosti izdelka je za tržno uspešnost produkta potrebno 
razviti oziroma določiti produkt iz več vidikov, od katerih so najpomembnejši predstavljeni 
na zgornji sliki (Slika 2.17). 
 
Opraviti je potrebno ekonomske kalkulacije, ki zajemajo stroške orodja, kasnejše variabilne 
logistične stroške, stroške materiala in montaže ter predvidene prihodke in potencialni 
dobiček. Prav tako je potrebno določiti sposobnosti oziroma potrebe skladiščenja materiala 
in gotovih izdelkov ter načrtovati tržni model za splavitev produkta na trg. 
 
Izdelke, ki jih sestavlja več komponent, je prav tako smotrno konstruirati s posebnim ozirom 
na izdelavo in montažo ter z možno avtomatizacijo procesov v mislih. Posebej pazljivi 
moramo biti da zagotovimo čim enostavnejšo obdelavo ter montažo, ki je mogoča v različnih 
položajih ter z obstoječimi orodji ali metodami, tekom razvoja pa je nujno razmišljati o 
uporabnosti izdelka skozi celotno življenjsko dobo. Pred končno potrditvijo modelov je 
priporočljiv tudi posvet z eksperti za posamezne tehnologije izdelave.   
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Slika 2.17: Preostali pomembni vidiki razvoja [7] 
 
Za občo prepoznavnost in splošno uporabnost produkta sta zelo pomembna faktorja tudi 
njegova ergonomičnost in estetski faktor. Za maksimalno zagotovitev ugodja ob uporabi je 
nujno upoštevati ergonomični faktor, ki predstavlja razumevanje stika žive in nežive narave. 
Zagotoviti moramo uporabniku prijazno rešitev, ki omogoča čim bolj naravno ter strokovno 
uporabo. 
 
Estetika nam omogoča pozitivno umestitev izdelka v okolje, tako je naloga dobrega 
konstrukterja skrbeti tudi za vizualno privlačnost izdelka, katere primernost lahko variira 
glede na okolje in kulturo. 
 
Pomembna faktorja razvoja predstavljata tudi zmožnost reciklaže izdelka ter kasnejša 
podpora uporabnikom izdelka, katerih vloga v moderni skupnosti predstavlja vedno bolj 
pomembno vlogo. 
 
Glede na poznane dejavnike posameznega koncepta se tako pripravi grafični prikaz 
ekonomične donosnosti, imenovan tudi točka izenačenja, ki ga prikazuje Slika 2.18. Točka 
izenačenja ali ''Break even point''  je pogost koncept finančne analize, ki predstavlja količino 
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Točka izenačenja, ki je v enačbi (2.3) predstavljena v enotah, je tako odvisna od fiksnih 
stroškov v števcu ulomka in razlike prihodka ter variabilnih stroškov posamezne enote v 
imenovalcu. Fiksne stroške predstavlja npr. cena orodja, variabilni stroški pa so odvisni od 




Slika 2.18: Break even point – ekonomska točka izenačenja stroškov s prihodki [8] 
 
 
2.4. Zaključna faza projekta – odločitve 
Ob zaključku vsakega razvojnega cikla je potrebno opraviti ocenjevanje izdelka ter 
njegovega potenciala. Opraviti je potrebno odločitev, ali je projekt potrebno oziroma 
smotrno nadaljevati, ali je pripravljen za prodajo, ali pa je projekt na tej točki najbolje ukiniti. 
 
Odločitve je potrebno sprejemati na osnovi rezultatov, ki jih pridobimo virtualno ter s 
preizkušanjem prototipov, hkrati pa moramo upoštevati še ekonomske izračune ter pomisliti 




















3. Metodologija raziskave – razvoj izdelka 
Prvi korak novega konstrukcijskega procesa je bil preučiti obstoječe modele ter iz njih 
izluščiti čim več koristnih informacij. Prav tako je bilo potrebno določiti in izmeriti robne 
pogoje, na katere so vezane dimenzije modelov v razvojnem procesu. Konstrukcijski proces 
smo nato razdelili na podsklope, ki predstavljajo posamezne funkcijske rešitve, v najširšem 
smislu, ki se nadalje delijo na podsklope, ko je to potrebno. 
 
Prvi podsklop predstavlja pritrditev balona na nastavek, drugi podsklop predstavlja 
izpolnitev funkcije proti-povratnega ventila, tretji podsklop predstavlja izbor polnila. Prvi 
podsklop se po izbiri delovnega principa v večini primerov nato deli na ročaj in nastavek za 
končno optimizacijo. 
 
Razvoj smo pričeli pri prvem podsklopu, saj nanj najbolj vplivajo robni pogoji ter zunanje 
obremenitve, njegova oblika pa hkrati vpliva na ostale elemente sestava. Po izboru 
primernejše oblike se je razvoj nadaljeval s podsklopom funkcije tesnjenja, proces pa se je 
zaključil z določanjem najustreznejšega polnila, saj le-to nima direktnega vpliva na obliko 
pripomočka, odločilno pa lahko vpliva na končno uspešnost na trgu.  
 
 
3.1. Predstavitev dosedanjih rezultatov 
Z izdelavo prototipov smo začeli zelo zgodaj v konstrukcijskem procesu, saj nas je najbolj 
zanimalo ali ideja sploh deluje in kakšne zvoke bomo dobili v primeru delovanja ter kako se 
produkt med uporabo sploh obnaša. 
 
Za prve modele smo tako izbrali najenostavnejši sistem koničnega naseda s trenjem, ki 
predvideva natik izpihnjenega balona na ročaj ter fiksacijo slednjega na sistem s vtisom čaše 
čez konični nased ročaja. Slika 3.1  predstavlja sestavne dele sistema ter prerez prototipa s 
podrobnostmi izvedbe prvotnih modelov, Slika 3.2 pa prikazuje zaporedje sestavljanja 
tehniškega sistema v delujočo celoto. 
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Slika 3.2: Proces sestavljanja prototipov 
 
Nased na dušilni čep je bil v večini primerov izstružen v ročaj, naknadno vstavljeno sito pa 
je preprečevalo, da bi čep ob pihanju izpadel na drugi strani. Polnilo se je pred nameščanjem 
balona nasulo v votlo notranjost ročaja. Ko je bil balon nameščen, se je čez balon potegnila 
še čaša ter vtisnila na konični nased, kar je zaključilo montažo sistema. 
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Z vizijo končne funkcije je pripomoček izpolnjeval osnovne funkcije, pestile pa so ga mnoge 
napake v tehnološki izvedbi, kar je izkušnjo uporabe naredilo neprijetno. Izdelek je med 
uporabo razpadal, balon je zaradi slabe pritrditve na pripomoček preveč opletal, kar ni dalo 
pravega zvoka in je prispevalo k razpadu zveze. Preizkušali smo različne oblike koničnega 
naseda (spreminjali kot naleganja, gladkost ali narebreno površino naseda), ampak nobena 
rešitev ni uspešno odpravila problema. 
 
Pri trenutnih zasnovah je bila otežena tudi ločena prodaja polnila in ročaja, saj je bil del 
proti-povratnega ventila vključen v geometrijo ročaja in je bil posledično neločljiv, 
preglavice pa je povzročalo tudi vstavljanje polnila v sestav. 
 
Ker so bile informacije, pridobljene iz že obstoječih prototipov v kombinaciji z robnimi 
pogoji, ključne za optimalno obliko izdelka, smo pred začetkom novega razvojnega procesa 
izmerili ter popisali mere obstoječih modelov. Meritve so podane v sledečih tabelah (Tabela 
3.1 za čaše ter Tabela 3.2 za ročaje). 
 
Tabela 3.1: Dimenzije čaš že obstoječih modelov 
No. Višina  
   V 
[mm] 
Premer čaše  
      PČ 
    [mm] 
Notranji 
premer naseda  
          NP 
        [mm] 
Dolžina naseda 
      DN 
          [mm] 
Višina čaše 
      VČ 
     [mm] 
Izračunan kot 
vzpona čaše [°] 
A 70 70 19 15 55 24,87 
B 66 80 19 15 51 30,88 
C 75 92 25 29 46 36,06 
D 70 92 25 25 45 36,66 
E 80 83 21 25 55 29,41 
F 55 69 19 15 40 32,01 
G 40 76 25 15 25 45,57 
 
 
Tabela 3.2: Dimenzije ročajev obstoječih modelov 
No. Dolžina [mm] Zunanji premer [mm] 
1 120 18 
2 130 24 
3 125 24 
 
 
Na podlagi izdelanih in uporabljenih prototipov smo glede na robne pogoje, pridobljene iz 
dimenzij balona, lažje prepoznali napake in probleme, ki jih prej nismo predvideli. S 
pridobljenim znanjem je lažja tudi delitev konstrukcijskega procesa na podsklope, saj 
poznamo okvirno obnašanje izdelka ugotovili smo tudi  katerim težavam je potrebno 
posvetiti dodatno pozornost ter jih odpraviti pri nadaljnjem razvoju. 
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Slika 3.3: Prototipi izdelani med dosedanjim razvojem 
 
Glavni problemi in ugotovitve, ki smo jih odkrili med preizkušanjem nabora različnih 
vzorcev, ki so temeljili na enakem principu spoja (konični nased), so opisane v sledečih 
alinejah: 
- Med uporabo izdelka je po različnih časovnih intervalih (glede na model) spoj med 
čašo in ročajem začel popuščati in drseti, kar je vodilo v razpad spoja. 
- Polnjenje ročaja je bilo težavno, oteževalo pa je tudi natikanje balona na ročaj. 
- Pravilna namestitev balona na ročaj je bila težavna, kar je vodilo do opletanja balona. 
Zaradi tega sistem ni proizvajal pričakovane glasnosti, hkrati je premikanje balona 
pospeševalo razpad koničnega naseda. 
- Kombinacija ročaja z narebreno površino naseda ter čaše z gladko površino naseda 
se obnese slabše kot kombinacija, ko imata oba elementa gladko površino. 
 
S končano analizo dosedanjega dela smo pred začetkom razvoja morali raziskati še nekaj 
podrobnosti, ki so opisane v sledečem poglavju. 
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3.2. Opis manjkajočih podatkov 
Po izdelavi konstrukcijskega zahtevka so za uspešen začetek nove veje razvoja manjkali še 
nekateri kritični podatki. Najprej je bilo potrebno natančno izmeriti dimenzije standardnega 
balona v napihnjenem in izpihnjenem stanju. Dimenzije neobremenjenega balona prikazuje 




Slika 3.4: Klasični balon B105 – premer napihnjenega balona 30 cm 
 
Kot prikazuje Slika 3.5 so dimenzije kotov razpiranja balona izračunane s tehniko foto 
trigonometrije, pri kateri, glede na poznano dimenzijo med razmerjem velikosti, lahko 
določimo še preostale dimenzije. Za izračun kotov smo uporabili standardno sinusno kotno 
funkcijo, predstavljeno v enačbi (3.1), širina vratu balona pa predstavlja referenčno velikost. 







Dimenzije pridobljene s foto trigonometrijo so podane v tabeli na strani 31 (Tabela 3.3), 




Slika 3.5: Merjenje kotov balona s foto trigonometrijo 
 
Več meritev obremenjenega balona je potrebnih zaradi narave izdelave balona, saj ima vsak 
balon malo drugačne lastnosti, uporabniki pa bodo najverjetneje tudi različno napolnili balon 
med oziroma pred uporabo. Glede na kote različno napolnjenih balonov smo tako lahko 
boljše domnevali, kakšen kot bo najugodnejši za čašo sistema. 
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Tabela 3.3: Kot razpona napihnjenega balona 
No. Levi kot [°] Desni kot [°] 
1 45 47 
2 49 50 
3 55 52 
4 43 41 
5 47 44 
 
 
Zelo pomemben faktor oblikovanja je vezan tudi na omogočanje udobnega rokovanja z 
izdelkom. Glede na to, da lahko ergonomičnost izdelka odločilno vpliva na končni uspeh na 
trgu, smo ustvarili tudi nekaj vzorcev dimenzij dlani, katerih vrednosti predstavlja Tabela 
3.4, s čimer smo ob robnih pogojih, ki jih postavlja balon, dobili oporo za novo 
dimenzioniranje. Za pomoč pri razvoju smo se opirali tudi na ergonomska priporočila in 
tabele, dosegljive na internetu. 
 
Tabela 3.4: Dimenzije dlani 
No. Širina [mm] Obseg prijema [mm] 
1 95 185 
2 85 174 
3 82 171 
4 75 160 
5 87 176 
 
 
Vsi podatki, ki smo jih še morali pridobiti, so potrebni za uspešno nadaljevanje razvoja, saj 
lahko vsaka podrobnost igra ključno vlogo. Pri pridobivanju manjkajočih podatkov smo se 
posvetili tudi preučevanju ter razumevanju fizikalnega ozadja procesa, ki se znotraj 
tehniškega sistema pojavi ob različnih načinih uporabe. 
 
Tako smo določili, da je sistem pretežno podvržen sunkovitim obremenitvam med čašo in 
ročajem, kar je povzročajo mikro zdrse oziroma so bile te obremenitve najbolj kritične. V 
kombinaciji z nenatančnim ujemom naseda ter nepravilno nameščenim balonom je tako 
prihajalo do lezenja ter posledično do razpada zveze. Odkrili smo tudi, da je nepravilno 
nameščen balon največji vzrok za nenadzorovano opletanje balona med uporabo, kar 
kritično poslabša uporabniško izkušnjo. 
 
Glede na to, da je produkt namenjen uporabi na javnih površinah, je potrebno zagotoviti tudi, 
da bo produkt ustrezal varnostnim omejitvam in predpisom. Ker nam ni uspelo najti 
podatkov za navijaške pripomočke, smo se opirali na določila za okolje in prireditve 
(https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/1995-01-2170/ ) ter na obstoječe 
meritve hrupa naključnih tekem ali dogodkov, ki bi jih lahko uporabil za primerjavo. 
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3.3. Konstrukcijski proces 
3.3.1. Konstrukcijski Zahtevek 
OPIS NAROČILA 
 
Želja naročnika je, da se razvije delujoč dodatek oziroma nastavek za lateks balone, s 
katerim bi balon lahko spremenili v pripomoček za navijanje. Ob projektiranju nastavka je 
potrebno opraviti še analizo možnih polnil ter določiti najprimernejše za uporabo. Razen 
razvoja, ki je že potekal znotraj podjetja, gre za nov produkt brez podobnih izdelkov na trgu 
glede na raziskave in patentno povpraševanje.  
 
Opredelitev problemov dosedanjega razvoja: 
 Zveza, ki je združevala ročaj in čašo sestava, je med uporabo razpadala, kar je 
kvarilo uporabniško izkušnjo. 
 Balon oblikovno ni bil dovolj čvrsto pritrjen v zvezo, zaradi česar med uporabo ni 
ostal na predvideni poziciji, to je sestavu onemogočalo pravilno delovanje in je 
kvarilo uporabniško izkušnjo. 
 Namestitev balona na ročaj sestava je bila zaradi slabe označenosti velikokrat 
nenatančna, kar je posledično vodilo do premikanja balona znotraj sestava med 
uporabo. 
 Samo polnjenje navijaškega pripomočka s polnilom je bilo nedodelano za večjo 
količino proizvodov. 
 
Ob seznamu prepoznanih problemov in napak so bili predani tudi dosedanji prototipi za 
nadaljnjo analizo in meritve. Glede na predvideno oziroma pričakovano prihodnost 




Vsi proizvedeni polizdelki morajo biti predvideni za izdelovanje s procesom brizganja 





 Pomemben faktor predstavlja končna masa elementov, za katero je željeno, da je 
čim manjša ob izkazovanju željenih tehničnih lastnosti, saj lahko kritično vpliva na 
uspešnost izdelka na trgu.[1] 
 Izdelek mora biti prilagojen velikoserijski izdelavi in montaži, kar pomeni, da 
morata biti  izdelava in sestavljanje čim enostavnejši ter čim hitrejši.[2] 
 Cena posameznega kosa naj se giblje do 20 centov brez amortizacije.[3] 
 Željeno je, da se izdelek prilagodi tudi za zlaganje čim večjega števila elementov na 
določen volumen, saj tako že na začetku vplivamo tudi na kasnejše stroške 
transporta.[4] 
 Željena glasnost izdelka je med 70 in 90 dB 
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 S primerno izbiro polnila je potrebno zagotoviti, da ob poku balona nihče ni 
izpostavljen nevarnosti. 
 Preveriti je potrebno, da so vsi uporabljeni elementi izdelka zdravju nenevarni. 
 Zagotoviti je potrebno, da bo izdelek ustrezal vsem predpisom ter zahtevam po 
zakonu uporabe.  
 
Pogoji uporabe: 
 Kot za vse navijaške pripomočke sta najpomembnejši dve stvari, in sicer: 
zastopanje barv svoje ekipe ter maksimalno povzročanje hrupa. Tem bolje nam 
uspe obe lastnosti predstaviti v enem produktu, bolj uspešen bo na tržišču. Cilj 
naloge je torej ustvariti sestav, ki je najglasnejši in ima hkrati na prizorišču čim 
večjo površino za možno reklamiranje. 
 Priprava izdelka za uporabo ali pospravljenje mora biti čim bolj preprosta. Željeno 
je, da kupec za uporabo opravi čim manj dela. 
 
Želje: 
 Ergonomija nastavka ter celotnega sestava na igrišču in izven njega igrata 
pomembno vlogo, saj mora biti izdelek prijeten, tako za uporabo kot za transport. 
Željeno je, da je izdelek ob prenosu in shranjevanju čim manjši, na prizorišču pa 
kar se da velik ter udoben za uporabo. Prav tako mora biti priprava na uporabo 
čim bolj enostavna. 
 Produkt naj je zasnovan tako, da je lahko  način uporabe čimbolj raznolik. 
 Izdelek mora biti oblikovan tako, da ne obstaja možnost zlonamerne uporabe. 
 Nastavek mora biti prilagojen za balone premera 27-35 cm 
 
 
3.3.2. Delitev projekta na podsklope 
Z novo pridobljenimi podatki ter zahtevami in željami zbranimi v konstrukcijskem zahtevku 
so bili postavljeni temelji za nadaljevanje razvoja. Upoštevajoč zbrane podatke ter novo 
določene robne pogoje, smo tako pričeli z iskanjem potencialnih rešitev. 
 
Glede na novo pridobljene dimenzije balonov ter globlje poznavanje obnašanja balona v 
različno obremenjenih stanjih, smo najprej prepoznali narobe dimenzionirano dolžino 
naseda. Dolžina naseda dosedanjih modelov je bila prekratka, zaradi česar nam ni uspelo 
pritrditi zadostne dolžine vratu balona. To je balonu omogočalo, da se je med uporabo 
premikal in razdiral zvezo. Za pravilno pritrditev balona na sestav je tako potrebno zagotoviti 
dovolj dolg nased zveze ter pravilno izbrati zunanji premer ročaja, da zmanjšamo dolžino 
vratu, ki je na voljo za deformacijo. 
 
Dosedanji ročaji so prav tako bili predolgi in predebeli za udobno rokovanje in montažo. 
Glede na meritve dlani smo tako za novo generacijo prototipov določili zaletno dolžino 
ročaja 95 mm. 
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Za primarni robni pogoj projekta smo določili vrat balona, katerega dimenzije je potrebo 
upoštevati v obeh stanjih. Kot prikazuje Slika 3.4, je premer vratu balona v neobremenjenem 
stanju 16 mm, dolžina vratu pa 55 mm. V napihnjenem stanju se dolžina vratu, ki ostane 
nedeformirana skrajša na 35 mm. Preostalih 35 mm se ob obremenitvi nadaljnje raztegne 
tudi do dolžine 180 mm. 
 
Glede na poznane lastnosti balona smo tako za izhodiščne dimenzije določili dolžino naseda 
35 mm, kar bo predvideno zagotavljalo boljšo fiksacijo balona, s povprečnim zunanjim 
premerom ročaja 16 mm. Končne dimenzije bodo variirale glede na tip modela in sprotna 
nova dognanja. 
 
Na podlagi preprostega koničnega naseda, ki smo ga uporabljali na prvotnih prototipih in se 
z manjšimi priredbami še vedno zdi zanimiv, so se primerne zdele še rešitve z dodatkom 
manjšega navoja ali zaskočnega mehanizma oziroma dodatnega tesnjenja ter inverzno 
zasnovan konični nased. Kot alternativna oblika je obetavno izgledala tudi združitev ročaja 
in nastavka v en kos, s premestitvijo fiksacije balona na spoj med ročajem in ventilom. 
 
Z izoblikovanimi idejami za reševanje problemov smo tako pripravili več različnih modelov 
rešitev, za katere smo smatrali, da bi lahko odpravile obstoječe probleme. Rešitve smo idejno 
pripeljali do prototipne faze, na koncu pa smo modele tudi izdelali in preizkusili. Modele 
smo na koncu ocenili v morfološki matriki ter glede na najpomembnejše faktorje 
življenjskega cikla izdelka izbrali najustreznejši tehnični sistem. Predlogi rešitev so 
predstavljeni v sledečih podpoglavjih, ki predstavljajo posamezne sklope celotnega sistema. 
 
 
3.3.2.1. Prvi podsklop: Spoj čaše in ročaja 
Razvoj se je začel pri podsklopu spoja čaše in ročaja, saj je uspešnost tega najbolj odvisna 
od zunanjih faktorjev, prav tako pa so ga pestili največji problemi. Pravilno izbran način 
spoja čaše in ročaja je tako bil prvi in največji problem, katerega eliminacije smo se lotili 
takoj, hkrati pa so dimenzije teh elementov vplivale tudi na vse ostale. 
 
 
3.3.2.2. Drugi podsklop: Proti-povratni ventil 
Izbire oblike proti-povratnega ventila smo  se lotili predvsem glede na ponovno določene 
oblike in potrebe novo ustvarjenih tehničnih sistemov, vključiti pa je bilo potrebno tudi novo 
postavljene zahteve ter želje naročnika. 
 
Upoštevajoč željo, da bi se polnilo lahko prodajalo tudi ločeno od ostalega sestava, smo 
funkcijo prostora za shranjevanje preselili iz ročaja izdelka na podaljšano sito proti-
povratnega ventila, nased čepa ventila v ročaju pa smo posledično morali odstraniti. Povratni 
ventil je tako postal ločen podsklop celotnega sestava, sprememba pa ni vplivala na število 
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3.3.2.3. Tretji podsklop: Izbor polnila 
Z dokončanim ogrodjem smo se lahko posvetili še zadnjemu podsklopu konstrukcijskega 
procesa, tj. izboru polnila. Različna polnila se bodo klasificirale glede na glasnost, ceno 
dostopnost, vrsto zvoka, nevarnost okolju in ljudem. Za končno izbrano polnilo je 
pomembno, da je biorazgradljivo, saj moramo v primeru poka balona preprečiti 
onesnaževanje okolja. Zvok, ki ga polnilo proizvaja, mora biti čim bolj prijeten in izstopajoč, 
polnilo pa mora ob možnem poku balona predstavljati čim manjšo nevarnost. 
 
 
3.3.3. Morfološka matrika 
Vse prepoznane principe reševanja smo za večjo preglednost ter lažje ocenjevanje zložili v 




Slika 3.6: Morfološka matrika razvojnega procesa 
 
Z oporo na matriko smo tako pričeli sestavljati delovne koncepte, od katerih smo 
najperspektivnejše podrobneje razdelali ter odzivnost končnega produkta fizično preizkusili.  
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3.3.4. Predstavitev delovnih konceptov 
3.3.4.1. Direktni konični nased – nadgradnja 
Prvi podsklop predstavlja pritrditev balona na ogrodje. Kljub težavam, ki so pestile prototipe, 
je princip navadnega koničnega naseda z upoštevanjem novo spoznanih informacij še vedno 
predstavljal možno uspešno rešitev. Z vpeljavo pravilne dolžine naseda balona med ujemom 
čaše in ročaja bi odpravili opletanje balona med uporabo, zdrs balona bi odpravili z izbiro 




Slika 3.7: Prvi koncept – Izboljšan direktni konični nased 
 
Začetno dolžino naseda balona na ročaju za nove modele smo že določili na 35 mm, prav 
tako pa je pred določena tudi dolžina ročaja, ki je 95 mm. Ker je pri natikanju balona 
potrebno zagotoviti čim manjšo deformacijo, da je pozicioniranje čim bolj natančno in 
ponovljivo, je premer vrha naseda 16 mm, kar zgotavlja najboljše nasedanje, premer dna 
naseda in s tem zunanji premer ročaja pa je 17,5 mm. Notranji premer ročaja je 14 mm po 
celotni dolžini. 
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Prilagoditi je bilo potrebno tudi obliko čaše, saj se večina prototipov do zdaj na tem področju 
ni najbolje obnesla. Glede na povprečen kot razpiranja balonov smo za začetni kot določili 
kot 35 °, glede na središčnico. 
 
Manjši kot razpiranja, kot je tisti od balona, bi moral zagotoviti boljšo pritrditev balona v 
čaši, hkrati pa smo višino čaše določili na 40 mm, kar je nekaj milimetrov pod spremembo 
kota razpiranja balona. Z znižanjem čaše  smo želeli doseči boljše naleganje balona v čaši 
ter s tem večje trenje v sistemu. 
 
 
3.3.4.2. Inverzni konični nased 
Naslednja zasnova, ki smo jo preizkusili, je bila inverzna oblika koničnega naseda pri kateri 
se čašo na ročaj natakne iz spodnje strani ročaja. Da je to mogoče, se je potrebno zahvaliti 
elastičnim lastnostim balona, saj je vrat balona pred nameščanjem čaše potrebno potegniti 




Slika 3.8: Drugi koncept, inverzni konični nased 
Predvidevali smo, da bo s to rešitvijo odpravljen zdrs čaše z ročaja, saj bi se spoj pod 
obremenitvijo moral utrjevati namesto rahljati. 
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Pri tem modelu je lažje tudi razstavljanje sistema, saj je razpad povzročila uporaba tlačne 
namesto natezne sile. Dimenzije čaše so enake kot pri prvem konceptu s direktnim koničnim 
nasedom, prilagoditi pa je bilo potrebno dimenzije ročaja. Da se balon sploh lahko natakne 
brez zatikanja, je zunanji premer ročaja potrebno zmanjšati na 15,5 mm, premer pri koncu 
ročaja pa se razširi na 17,5 mm. 
 
 
3.3.4.3. Enodelni model 
Najbolj očitna rešitev za odpravo zdrsa čaše z ročaja je združitev čaše in ročaja v en element. 
Pri tem modelu je potrebna rekonstrukcija dimenzij, saj je potrebna premestitev pritrditve 
balona na notranjo spodnjo stran ročaja, čemur je potrebno prilagoditi notranje premere 
ročaja. S takšno obliko izdelka bi tudi zmanjšali potrebno število orodij za izdelavo. Kot 
razpona in višina čaše ostajata enaka kot pri prvih dveh konceptih, saj na ta način modele 




Slika 3.9: Tretji koncept – enodelni model 
Proti-povratni ventil je bilo potrebno rahlo spremeniti, saj je funkcijo shranjevanja polnila 
prevzelo osnovno ogrodje proti-povratnega ventila, situ pa se je skrajšal zgornji del, ki je 
prej opravljal to funkcijo. 
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3.3.4.4. Konični nased z utorom – oblikovno prilagojen nased 
Direktni konični nased je ob že opravljenih priredbah izkazoval pogoje za dodatne 
modifikacije, ki bi po potrebi lahko izboljšale funkcijo naseda. Ideja je v dodajanju 





Slika 3.10: Koncept z dodatkom utora direktnemu koničnemu nasedu 
 
Izmed navojnih in zaskočnih mehanizmov se je najbolj smotrno zdelo uporabiti del balona 
samega kot tesnilo med elementoma. V ta namen smo tako podaljšali nased čaše, v čašo in 
utor pa je bil dimenzioniran utor. 
 
Pri montiranju na ročaj se bo balon tako namestil nekaj milimetrov globlje na ročaj, dokler 
prstan na koncu vratu balona ne nasede v utor. Čaša se nato natakne na ročaj in vtisne, dokler 
utor v čaši ne nasede čez odebeljen del vratu balona. Del čaše, ki naseda čez vrat, se toliko 
razširi, da ga je mogoče namestiti čez balonov obroč in je brez naklona. Predvideno je, da 
bo dodatna fiksacija še utrdila zvezo ter delovala kot dušilni element in zmanjšala vibracije 
med elementoma. 
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3.3.4.5. Proti-povratni ventil 
Za enostavno polnjenje in praznjenje pripomočka je bilo potrebno določiti princip delovanja 
proti-povratnega ventila, ki najbolje ustreza novo postavljenim pogojem uporabe. Potek 




Slika 3.11: Prikaz delovanja proti-povratnega ventila 
 
Pri dosedanjih modelih uporabljeni princip s čepom v koničnem nasedu je bil sicer 
funkcijsko uspešen, vendar je njegova oblika oteževala ločitev funkcije proti-povratnega 
ventila od ročaja. Med uporabo je prav tako prihajalo do neželenega uhajanja zraka v 
primerih, ko se je čep naslonil npr. na uporabnikovo dlan. Zaradi tega smo zamenjali model 
tesnjenja ter uporabil drugačen pristop. 
 
Funkcijo tesnila tako v novih modelih opravlja element iz elastomera, ki je na pozicijo 
znotraj osnovnega ogrodja ventila pritrjena s kombiniranim elementom sita in posode za 
polnilo. Ko pihamo iz proste strani, se elastični element pod pritiskom upogne ter zrak spusti 
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Najpomembnejši del razvoja proti-povratnega ventila je predstavljal pravilno dimenzioniran 
ujem med luknjo in ročajem ter sestavom proti-povratnega ventila, saj je potrebno določiti 
nasedanje, ki ga je mogoče ročno sestaviti in razstaviti, hkrati pa mora tesniti ter prenašati 




                                              Slika 3.12: Določevanje toleranc ujema  
 
Zgornji del naseda proti-povratnega ventila je rahlo koničen, zadnjih 5 mm pa je brez 
naklona. Pri določevanju primerne tolerance smo se opirali na enačbe in priporočila podana 
v delu Glodeža [5] ter izkušnje zunanjih strokovnih sodelavcev, vizualni prikaz določevanja 
toleranc pa predstavlja Slika 3.12. 
 
Ujem smo preračunavali glede na sistem enotne luknje, toleranco luknje pa smo določili 
glede na natančnost brizganja, ko smo za ročaj predpostavili, da je ta enak 0.1 mm,  kot 
prikazuje enačba (3.2). 
 





Ker vedno želimo zagotoviti tesen ujem, smo tolerančno polje ujema določili kot prikazuje 
enačba (3.3). Za zgornjo vrednost ujema smo določili dovoljeno odstopanje do 0,01 mm,  
spodnjo mejo pa smo dobili s seštevanjem tolerančnih polj izdelave, ki za notranjo mero 
luknje znaša 0,1 mm, za zunanjo mero čepa  pa 0,05 mm. 
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Glede na določeno tolerančno polje ujema, smo tolerance čepa določili s pomočjo enačb 
določevanja ohlapnosti ali nadmere ujema, predstavljenih v enačbi (3.4), kjer DN predstavlja 
dimenzijo luknje, NA pa največjo oziroma najmanjšo nadmero. 
 




𝟏𝟒, 𝟎𝟎 − 𝟏𝟑, 𝟖𝟒
𝟏𝟒, 𝟏𝟎 − 𝟏𝟑, 𝟗𝟗






3.3.4.6. Izbor polnila 
Z ogrodjem, pripeljanim do faze testiranja, smo se lahko posvetili še zadnjemu podsklopu 
konstrukcijskega procesa, ki predstavlja izbor primernega polnila. Različna polnila smo 
razvrstili in preizkusili glede na glasnost, ceno, dostopnost, vrsto zvoka, nevarnost okolju ter 
možno nevarnost ljudem, od katerih najpomembnejše lastnosti prikazuje Slika 3.13. 
 
 
Slika 3.13: Izbrane lastnosti preizkušenih materialov 
 
 
Testne vzorce za določevanje polnila smo izbirali predvsem med raznimi žiti, kot dodatne 
opcije pa smo preizkušali tudi sladkor ter papirnate konfete. Med preizkusom smo glasnosti 
posameznega polnila merili z decibel metrom, ocenjeval se je tudi ton zvoka ter obnašanje 
sistema glede na povzročane obremenitve. 
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Polnila so, razen konfetov, proizvajala podobne nivoje glasnosti, razlikovala pa so se glede 
na ton, ki so ga proizvajala. Raven hrupa, ki smo jo izmerili pri večini polnil, se je gibala 
okoli 80 dB. Sladkor in prosena kaša sta se pri razpočnem preizkusu izkazala kot neprimerna, 
saj so manjši delci ob poku pridobili preveliko kinetično energijo ter ob trku s kožo že 
povzročali neprijeten občutek, kot neprimerna  se je zaradi ostrih lupin izkazala tudi ajda. 
 
Končni izbor polnila je tako potekal med rižem ter koruzo, ki sta med testiranji izkazovala 




3.3.5. Izdelava prototipov in preizkus 
3.3.5.1. Izdelava prototipov 
Z novim naborom konceptov smo se lotili izdelave in preizkušanja. Vsi novi modeli so bili 
narejeni s tehniko 3D tiskanja z materialom PLA, kar je omogočalo boljšo natančnost pri 
izdelavi s krajšimi časi ter uporabo kompleksnejših in manjših elementov izven serijske 
proizvodnje. 
 
Pri procesu 3D tiskanja je, kot pri vseh ostalih, potrebno  najprej pripraviti informacije, da 
jih tiskalnik lahko uporabi. Uporabljeni tiskalnik Prusa i3 Mk2s, prikazan na Slika 3.14, 
deluje po metodi  FDM, kar pomeni, da se plast po plast nalaga staljeni material, dokler se 
ne izdela celoten model. 
 
Proces izdelave s 3D tiskalnikom se začne z izdelavo CAD modela v modelirnem programu. 
V tem koraku se ustvari računalniki model izdelka s končnimi dimenzijami, pri katerih je že 
potrebno upoštevati želene tolerance, natančnost in odstopanje glede na zmogljivost stroja. 
Izdelan model se nato izvozi v STL obliki ter uvozi v programsko orodje za ustvarjanje G-
kode, ki predstavlja drugi korak tiskarskega postopka. 
 
V teh programih se CAD model izdelka pripravi za tiskanje skozi postopek finih nastavitev 
ter avtomatskega ali ročnega rezanja modela na plasti. Podrobnosti, ki jih je potrebno 
nastaviti pred tiskanjem samim, segajo od temperature in hitrosti pomika šobe do generiranja 
podpornih elementov ter stabilizatorjev. Ko smo zadovoljni z nastavitvami, sprožimo ukaz 
generacije G-kode in tako dobimo predogled rezultatov. 
 
Dobljeno kodo je potrebno vedno pregledati, saj malenkosti v modelu (kot so na primer 
preveliki končni elementi) lahko povzročijo napake med tiskanjem, škoda pa lahko nastane 
tudi na tiskalniku. Ko smo z dobljenim zapisom zadovoljni, samo  pritisnemo na gumb za 
izvoz G-kode, s čimer zaključimo drugi korak. 
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Slika 3.14: Slika 3D tiskalnika Prusa i3 MK2s v izdelovalnem procesu 
 
Zadnji korak predstavlja fizično upravljanje s tiskalnikom, saj moramo za optimalno 
delovanje ustrezno pripraviti tudi delovno površino. Zelo pomembno je, da zagotovimo čisto 
tiskalno površino ter čist in suh filament s katerim bomo tiskali. Prav tako moramo zagotoviti 
ustrezne mehanske in programske nastavitve tiskalnika, da zagotovimo čim natančnejše 
tiskanje s čim manj težavami. Tiskalnik pred vsakim tiskom sam opravi kalibracijo, ob 
pojavu napake pa so potrebne še dodatne ročne nastavitve. 
 
S pripravljenim strojem se G-koda naloži na tiskalnik, ki po pred-ogrevanju prične z delom. 
Po končanem procesu izdelave so modeli občasno potrebni še manjših obdelav, da se 
odstranijo ali zgladijo manjše nepravilnosti. 
 
Z izdelanimi modeli (Slika 3.15) je bilo potrebno še določiti postopke preizkušanja ter 
parametre po katerih se bodo rezultati ocenjevali. Vsakemu posameznemu parametru je 
potrebno določiti utež, saj z različno težo vplivajo na uspešnost konstrukcije. 
 
 
Metodologija raziskave – razvoj izdelka 
43 
 
Slika 3.15: Prototipi nove generacije 
 
Najpomembnejši faktor pri preizkušanjih predstavlja dobro zasnovana zveza čaše in ročaja, 
saj ob razpadu le-te postane  uporabniška izkušnja izredno neprijetna. Naslednji pomembni 
faktor je dobra pritrditev balona v čaši. Balon mora biti med uporabo čim bolj togo vpet, saj 
le tako lahko zagotovimo dobro uporabniško izkušnjo. Ocenjevala se je tudi hitrost montaže 
sestava, ki pomembno vpliva na končno ceno produkta. 
 
Pomembna sta še količina porabljenega materiala po sestavu ter največje število kosov, ki 
jih je mogoče spraviti v določen volumen, saj imata oba faktorja kritični vpliv na moč izdelka 
na trgu. Po končanih preizkusih so se rezultati zapisali v morfološko matriko, s pomočjo 
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3.3.5.2. Preizkušanje prototipov 
OPIS PREIZKUSA 
 
Prototipi so bili podvrženi praktičnim preizkusom, kjer se  je ocenjeval njihov odziv pri 
uporabi glede na različne faktorje, ki  imajo  različen vpliv na končni rezultat. Vsak od teh 
faktorjev je dobil utež, s katero se je pomnožil njegov rezultat ter se dodal skupnemu 
seštevku. Prototip, ki bo imel na koncu razvoja najboljšo skupno oceno, bo nadaljnje 
obravnavan še v optimizaciji glede mase, ergonomije in estetike. Vsi prototipi so bili 
podvrženi enakemu preizkusu z namenom, da bi imeli vsi modeli čim bolj enake pogoje. 
 
Preizkus, ki je bil sestavljen iz dogodkov simulacije obremenitev, kakršnim bi bil 




Slika 3.16: Načini obremenjevanja produkta med testiranjem 
 
Prvih 5 minut preizkusa je uporabnik s produktom zamahoval v ravni črti, spreminjala se je 
le hitrost ritma. Obremenitve tehniškega sistema so v tem primeru najlažje, izolirana je tudi 
vrsta obremenitve balona, ki je pretežno na nateg. 
 
Naslednjih 5 minut je predstavljalo prosto gibanje produkta s hitrimi nenadnimi sunki v vse 
strani. Takšne vrste gibanje veliko bolj obremenjuje tehnični sistem, saj balon zaradi 
zračnega upora ob nepravilni pritrditvi začne zaostajati za nastavkom, kar vodi do opletanja 
ter vozlanja vratu. 
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Zadnji del preizkusa je bila prosta uporaba. Balon je bil v tem delu preizkusa obremenjen na 
najrazličnejše načine, tudi na konstrukcijsko nepredvidene, saj je pomembno, da se produkt 




Najpomembnejša lastnost, ki jo je prototip med testiranjem moral izkazovati, je dobra 
stabilnost balona na pripomočku med uporabo. Premikanje slabo nameščenega balona je 
faktor, ki lahko najbolj kritično vpliva na uporabniško izkušnjo, zaradi česar je to tudi 
najpomembnejši faktor ocenjevanja. Ocena stabilnosti balona predstavlja 25 % celotne 
ocene modela.  
 
Stopnja pritrditve balona se je ocenjevala glede na premikanje balona na nastavku. Največjo 
napako predstavlja rotacija balona okoli osi, saj najbolj onesposobi prijetno uporabo 
pripomočka. Ostala manjša gibanja so se prav tako beležila, dodeljena pa jim je bila manjša 
utež glede na skupno oceno. Rotacija balona je vredna 70 % veljavne uteži, raztegovanje 
vratu balona pa 30 %. 
 
Pri prototipih se je ocenjevala tudi stabilnost zveze ročaja in čaše, saj je to eden izmed 
pomembnejših faktorjev dobre uporabniške izkušnje. Stabilnost zveze se je ocenjevala tako, 
da so se med uporabo beležili razpadi zveze, če so se pojavili. Stabilnost zveze predstavlja 
10 % celotne ocene modela. 
 
Ker je za popularnost produkta potrebno zagotoviti prijetno uporabniško izkušnjo tudi ob 
daljši uporabi, predstavlja ergonomska ocena 15 % skupne ocene modela, estetiko 
posameznega modela pa smo upoštevali kot dodano vrednost. Ergonomska primernost 
posameznega modela se je ocenjevala na lestvici od 1 do 10, kjer 1 predstavlja najslabšo, 10 
pa najboljšo možno oceno. 
 
Ostali faktorji ocenjevanja se nanašajo predvsem na manufakturni del življenjskega cikla 
izdelka, ki pa je za donosnost produkta prav tako pomemben. 
 
Nadaljnjih 25 % skupne ocene je predstavljal čas montaže tehničnega sistema, ki je 
predvideno lahko tudi ena izmed kritičnih točk projekta. Za posamezni model se je meril 
čas, ki je potreben za sestavo delujočega produkta. 
 
15 % ocene primernosti sestavov je predstavljala količina porabljenega materiala različnih 
izvedb, saj pri velikih nakladah šteje vsak procent prihranjenega materiala. Izvedba, ki 
porabi najmanj materiala, bo ocenjena kot najboljša. 
 
Zadnjih 10 % skupne ocene predstavlja možnost zlaganja izvedb različnih oblik v določeno 
volumsko enoto, kjer bo izvedba z največ kosi v volumnu določena kot najboljša. Kot 
volumsko enoto smo določili standardno škatlo dimenzij 600x330x280 mm. 
 
Zbrane rezultate posameznih kriterijev smo pred uporabo normirali tako, da pri vseh 
rezultatih velja najnižja vrednost kot najprimernejši koncept, najvišja pa kot najmanj 
primeren koncept. Po normiranju rezultatov moramo posamezne vrednosti še pomnožiti z 
dodeljenimi utežmi gN, da znotraj celotnega tehničnega sistema zavzamejo prave vrednosti.  
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3.3.6. Faza ocenjevanja 
Obdelane podatke posameznih preizkusov smo tako najprej zbrali v matriko, kot prikazuje  
Slika 3.17. Označba minus v vrhnji vrstici matrike predstavlja funkcije pri katerih je 




Slika 3.17: Matrika popisanih odzivov in lastnosti 
 
Glede na orientiranost funkcije smo za normalizacijo vrednosti uporabili različne enačbe, da 
bi uskladili končne vrednosti. Za pozitivno označene funkcije smo uporabili enačbo (3.5), 









=  𝑁𝑉𝑥 (3.6) 
 
Normalizirane vrednosti delnih funkcij so predstavljene v matriki na spodnji sliki (Slika 
3.18), vse vrednosti pa je potrebno še pomnožiti s pripadajočimi utežmi.  
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Slika 3.18: Normirane vrednosti odzivov 
 
Uteži delnih funkcij smo določili glede na kritičnost, ki jo je posamezna funkcija 
predstavljala za končno uspešnost projekta. Tabela 3.5 predstavlja uporabljene vrednosti 
uteži različnih funkcij. 
Tabela 3.5: Zbrane vrednosti uteži posameznih delnih funkcij 
Utež # Opis   
g1 1,25 utež stabilnosti balona 
g2 1,1 utež stabilnosti zveze 
g3 1,15 utež ergonomičnosti 
g4 1,25 utež časa montaže  
g5 1,15 utež porabe materiala 
g6 1,1 utež volumskega faktorja 
 
Uteži se vstavijo v enačbo (2.2) za izračun primernosti, kot je prikazano v poglavju 2.2.3. 
 




Metodologija raziskave – razvoj izdelka 
48 
S pridobljeno oceno primernosti smo lahko življenjsko pot izdelka nadaljevali s 
komentiranjem odzivov posameznih modelov. Na podlagi zbranih komentarjev in 
rezultatov, smo določili izbor izdelkov, ki so primerni za nadaljnji razvoj. 
 
 
3.3.6.1. Direktni konični nased 
Prvi model, ki smo ga preizkusili je bil direkten konični nased, saj so za ta model že obstajali 
podatki uporabe, zato bi bile izboljšave najizrazitejše. Pri poznanem modelu smo 
predvidevali tudi, da se ne bodo pojavljale nove napake. 
 
Novo dimenzioniran nased se je, kot pričakovano, odrezal boljše od do sedaj uporabljenih 
modelov, saj nam je zagotovil večjo površino trenja, z manjšo deformacijo balona ob 
montaži. Kljub izboljšavam se je, zaradi ponavljajočih mikrovibracij po daljšem času 
uporabe, zveza še vedno rahljala 
 
Zaradi natančnejšega pozicioniranja pred obremenitvijo, je bolj toga tudi zveza med 
nastavkom in balonom, saj je balon opazno bolj sledil ročaju. 
 
Tudi dolžina ročaja je na novem modelu bolj primerna, saj se pripomoček lepše prilega roki, 
hkrati pa je zaradi menjave principa proti-povratnega ventila ročaj možno tudi nasloniti v 
dlan brez uhajanja zraka. 
 
Izvedba direktnega koničnega naseda je, kot je prikazano v enačbi (3.8), dosegla 14,5 točk. 
 
𝑃𝐾1 = 1,25 ∗ 2,00 +  1,10 ∗ 6,50 +  1,15 ∗ 1,00 +  1,25 ∗ 1,10 +  1,15 ∗ 1,03 +  1,10




3.3.6.2. Inverzni konični nased 
Ideja inverznega koničnega naseda se je ob pričetku uporabe izkazala veliko slabše od 
pričakovanj. Zaradi nepredvidene sile, ki se ob napihovanju pojavi med balonom in čašo, je 
zveza začela razpadati preden bi lahko začeli z uporabo oziroma jo je bilo potrebno večino 
časa popravljati. 
 
Pri tej izvedbi rešitve je otežena tudi montaža sestava, saj je natikanje balona na drugače 
projektiran ročaj potekalo veliko težje kot smo predvidevali, zato bi se v fazi procesa 
montaže dolgoročno izgubilo veliko časa in denarja. Model inverznega koničnega naseda je, 
kot je prikazano v enačbi (3.9), dosegel 87,8 točk. 
 
𝑃𝐾2 = 1,25 ∗ 3,20 + 1,10 ∗ 18,50 + 1,15 ∗ 1,20 + 1,25 ∗ 2,10 + 1,15 ∗ 1,12 + 1,10
∗ 1,00 = 87,79 
(3.9) 
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3.3.6.3. Enodelni model 
Enodelni model je bil edini pri katerem je bilo potrebno prilagajati tudi proti-povratni ventil, 
kar pa se je glede natančnosti izkazalo kot težavno. Zaradi spremembe načina sestavljanja 
se je pozicija balona pomaknila na notranjo stran ročaja, kar je oteževalo zagotovitev 
pravilne pozicije balona v sestavu. 
 
Zaradi tega nam ni uspelo dovolj dobro pritrditi balona v sestav, kar je vodilo v najslabšo 
uporabniško izkušnjo. Zaradi predolge proste dolžine vratu balona, je bilo opletanje balona 
v tej izvedbi tako slabo, da smo pristop ovrgli brez numerične potrditve. 
 
Hkrati je to model, ki med pošiljanjem zavzame največ volumna, saj imamo med 
posameznimi kosi največ neizkoriščenega praznega prostora. 
 
 
3.3.6.4. Direktni nased z utorom 
Model z utorom se je izmed prototipi obnesel najbolje. Z dodatkom utora za prstan balona 
so se opazno zmanjšali mikro-zdrsi med uporabo, ker tesnilni spoj hkrati deluje tudi kot 
manjši blažilec vibracij. 
 
Glavni razlog za nastanek mikro-zdrsov je bilo raztezanje balona znotraj naseda med 
uporabo, kar je ustvarilo prostor za premik, z dodatkom tesnilnega utora pa je čaša dobila še 
točko pritrditve, ki se ob uporabi ni direktno deformirala. Tako je posledično blažila 
sekundarno obremenitev, ki je posledica primarne obremenitve pri uporabi. 
 
Tudi namestitev balona je pri tem modelu najbolj natančna, saj prstan balona nasede v utor, 
kar ga vedno pravilno pozicionira. Model direktnega naseda z utorom je, kot je prikazano v 
enačbi (3.10), dosegel 7 točk. 
 
𝑃𝐾4 = 1,25 ∗ 1,00 + 1,10 ∗ 1,00 + 1,15 ∗ 1,00 + 1,25 ∗ 1,00 + 1,15 ∗ 1,00 + 1,10




3.3.7. Odločitev o nadaljnjem poteku razvoja 
Glede na rezultate preizkusov se je kot najbolj uporaben v obstoječi obliki izkazal model 
direktnega naseda z utorom, saj je najboljše izpolnjeval zadane cilje oziroma pogoje. Med 
testiranji smo zabeležili najmanj razpadov, za sestavo pa je zaradi lažjega pozicioniranja 
balona najkrajši tudi čas montaže, kar je v kombinaciji s preostalimi dejavniki odločilno 
vplivalo na končno oceno. 
 
Enodelni model ter model z inverznim konusnim nasedom v obstoječi obliki nista 
zadovoljivo izpolnjevala željenih predpostavk, saj je model z inverznim nasedom neprestano 
razpadal, enodelni model pa je izmed vseh imel najslabšo stabilizacijo balona na tehniški 
sistem. Obe rešitvi sta glede na rezultate za nadaljnji razvoj izkazovali  manjši potencial,  kot 
ga je direktni konični nased z utorom. 
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Nadaljnji razvoj direktnega naseda brez utora je, kljub sprejemljivim odzivom med 
preizkušanjem, zaradi narave razvoja brez večjega doprinosa. 
 
Slika 3.19 grafično prikazuje ustreznost preizkušenih konceptov. Jasno je razvidno, da se je 
najbolje izkazal pristop direktnega koničnega naseda z utorom, kar ga je uvrstilo v naslednji 





Slika 3.19: Izbor koncepta za nadaljnji razvoj 
 
Kljub numerični premoči je DKNU model še vedno pestilo nekaj pomanjkljivosti in 
nedodelanih podrobnosti. Izvesti je bilo potrebno optimizacijo porabe materiala za 
zagotovitev čim bolj ekonomičnega izdelka, ter dodelati manjše podrobnosti končne oblike 
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3.3.8. Izpopolnjevanje izbranega modela 
Glede na izkušnje, pridobljene s testiranji nove generacije prototipov, smo najprej prilagodili 
dolžino naseda čaše na ročaj, ki smo jo pri enakem začetnem in končnem premeru povečali 
na 55 mm. 
 
Balon je s tem še bolj trdno nameščen med čašo in ročaj, hkrati pa ima na voljo veliko manj 
materiala za raztezanje. To zagotavlja boljšo stabilnost sistema, saj se balon manj premika 




Slika 3.20: Končni model tehnične rešitve 
 
Utor za balonov prstan na dnu koničnega naseda v čaši smo odstranili, saj je bil funkcijsko 
nepotreben in je podražil orodje. V stene čaše smo za bolj natančen oprijem balona ter večjo 
stabilnost vnesli vzdolžne zareze, ki hkrati zmanjšajo porabo materiala. Prav tako smo 
razponu čaše obliko spremenili iz linearno rastoče v parabolično, s čimer smo želeli 
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3.3.9. Informativna ponudba izdelave orodja 
Na podlagi optimiziranih modelov smo nato za pridobitev čim natančnejše ocene stroškov 
naložbe ter ostalih povezanih stroškov pri podjetju ALPO d.o.o. pridobili informativno 
ponudbo izdelave orodij. Orodja so z garancijo dimenzionirana za minimalno 750.000 
brizgov za predviden material PE-HD natur.  
 
Uradna izstavljena ponudba z opisom velikosti ter posebnosti posameznega orodja se nahaja 
v prilogi A, podatki, ki so bili uporabljeni za preračun točke izenačenja, pa so predstavljeni 
v sledeči tabeli (Tabela 3.6). Tabela v prvem stolpcu popisuje strošek izdelave orodja, drugi 
stolpec pa predstavlja ceno posamičnega kosa, ki vključuje stroške izdelave, pakiranja ter 
stroške povezane z logistiko. 
 
Tabela 3.6: Stroški povezani s proizvodnjo 
Kos Cena orodja - SO [€] Cena izdelave in transporta/kos - I [€] 
   
Čaša_DKNU 9.625,00 0,155 
Ročaj_DKNU 11.875,00 0,059 
Sito_DKNU 9.875,00 0,051 
Ventil_DKNU 8.875,00 0,022 
   
Skupaj 40.250,00 0,287 
 
Oblikovno gledano so vsi elementi brez prilagajanj primerni za potrebe tlačnega brizganja, 
dokončna optimizacija ter tehnični popravki posameznih gradnikov se bo nadaljevala pred 
pričetkom proizvodnje med DFM fazo razvoja. 
 
 
3.3.10. Izračun ekonomske točke preloma 
Določitev točke izenačenja v proizvodnem ciklu izdelka predstavlja trenutek, ko se vsa 
vložena sredstva v obliki prihodkov od prodaje povrnejo. Za osnovo izračuna točke preloma 
(ang. Break-even point) smo uporabili cene orodij, ki smo jih pridobili v ponudbi ter 
predvidene prodajne cene, določene v sodelovanju z naročnikom projekta.  
 
Enačba (3.11) predstavlja izračun celotnih stroškov (VS), ki jih projekt predstavlja za 
podjetje. Stroške sestavljata dve podskupini, in sicer CFS ali vsi fiksni stroški ter CVS ali 
variabilni stroški. 
 
𝑉𝑆 = 𝐶𝐹𝑆 + 𝐶𝑉𝑆 =  (𝑆𝑂) + (𝐼 +  𝑃𝑃𝑉𝑆) (3.11) 
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Za naš projekt predstavlja fiksne stroške izdelava orodij za brizganje (SO), variabilni 
stroški pa so izdelava, pakiranje in transport, ki so že zajeti v ceno proizvedenega kosa (I) 
ter  strošek sestave proti-povratnega ventila PPVS. Strošek montaže celotnega sistema smo 
načrtno prestavili na trgovca. 
Strošek, ki ga predstavlja sestavljanje in polnjenje PPV, smo razčlenili na čas montaže in 
material, ki ga porabimo. Tabela 3.7 predstavlja posamezne izdatke ter seštevek. 
Tabela 3.7: Stroški polnjenja PPV 
El. Proizvodnja Strošek na mersko enoto Strošek po kom. 
Montaža 200 kos/h 8 €/h 0,04 € 
Koruza x 1,5 €/kg 0,0039 € 
Gumica x x 0,02 € 
  SKUPAJ 0,0639 € 
 
Pričakovan zaslužek (Z) smo določili z uporabo enačbe (3.12). VP v enačbi predstavlja 
prihodke, ki jih generira predvidena prodaja produkta, določi pa se ga z množenjem 
količine vseh prodanih artiklov s prodajno ceno artikla. 
𝑍 =  𝑉𝑃 − 𝑉𝑆 = ( 𝑛 ∗ 𝑃𝐶) (3.12) 
 
Z izenačenjem enačbe (3.11) z enačbo (3.12) smo dobili nastavek za izračun števila 
izdelanih kosov, pri katerem se vložek povrne. Preračun potrebne naklade smo določili z 
enačbo (3.13), kjer C simbolizira ceno izdelka in n količino. 
𝑛 =  
𝑆𝑂
𝐶 − (𝐼 + 𝑃𝑃𝑉)
 (3.13) 
 
Preračun smo opravili za 3 različne cene, ki smo jih določili skupaj z naročnikom in so 
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Tabela 3.8: Izbrane cene za izvajanje preračunov z rezultati 
# Prodajna cena  BKP 
1 0,65 € Slabo povpraševanje 134.570 
2 0,75 € Osnovna cena 100.851 
3 0,95 € Dobro povpraševanje 67.184 
 
Rezultate grafično predstavlja Slika 3.21 v obliki BKP diagrama dobička-izgube, kjer 
področje pod črto celotnih stroškov ter levo od točke izenačenja predstavlja cono izgube, 








4. Rezultati in diskusija 
Med razvojno-raziskovalnim procesom smo pri obravnavanemu tehničnemu sistemu  uspeli 
odpraviti mnoge pomanjkljivosti, zaradi katerih potencial ideje ni uspel priti do izraza. 
Opravljen razvojni cikel je tako izgotovil izdelek, ki je v vseh pogledih bolj funkcionalen od 
predhodnikov. 
 
S preoblikovanjem, ki je temeljilo na izmerjenih dimenzijah balona (v napihnjenem in 
izpihnjenem stanju), smo izboljšali stabilnost koničnega naseda čaše na ročaj, ki je v 
predhodnih verzijah povzročala velike nevšečnosti. 
 
To smo dosegli s podaljšanjem dolžine naseda med čašo in ročajem, hkrati pa smo prilagajali 
kot naseda med elementoma. Raziskave so pokazale tudi, da se najbolje obnese polirana 
gladka površina na območju ročaja in čaše, ki sta v stiku, saj ta kombinacija zagotovi najmanj 
mikrozdrsov. 
 
S spremembami oblike ujema, kot so zmanjšanje zunanjega premera ročaja ter postavitvijo 
utora za prstan balona na koncu naseda smo izboljšali ter olajšali pozicioniranje balona na 
ročaju, kar predstavlja direkten vpliv na čas montaže tehničnega sistema. Sistem je s tem 
postal bolj zanesljiv, hkrati pa se mu zaradi olajšane pravilne montaže znižala cena 
proizvodnje. 
 
Tekom razvoja se je spreminjala tudi oblika čaše. Zaradi boljšega stika z balonom smo 
obliko čaše iz linearno razpirajočega modela zamenjali s paraboličnim modelom, končna 
širina in višina čaše sta pri tem ostali enaki. S tem smo omogočili, da se balon med 
napihovanjem zaradi boljšega ujema z geometrijo čaše bolj čvrsto pritrdi znotraj sistema, 
kar dodatno omeji nekontrolirano opletanje balona okoli sestava   
 
Izboljšana je tudi stabilnost balona znotraj tehničnega sistema, saj je zaradi prestavitve 
pozicije balona nižje na ročaju zveza zaradi skrajšanja proste dolžine vratu balona postala 
občutno bolj toga, čemur je sledilo znižanje premikov balona glede na sistem. Uporabniška 
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Menjava principa proti-povratnega ventila poleg izboljšane funkcionalnosti novemu modelu 
omogoča vstavljanje hranilnika s polnilom, ki povzroča hrup na koncu, kar omogoča 
dodatno poosebljenje pripomočka z možnostjo menjave na prizorišču. Naslednji korak tako 
lahko predstavlja širjenje ponudbe polnil, z dodatkom možnosti osebnega prilagajanja pa 
izdelku zvišamo tudi celokupna privlačnost. 
 
Po opravljenih preizkusih z različnimi primernimi polnili smo se odločili zamenjati prvotno 
izbrano polnilo riž za koruzo. Ta je zaradi boljšega ohranjanja oblike med uporabo (riž je ob 
uporabi razpadal) bolj primerna, hkrati pa ob možnem poku balona težja zrna koruze 
predstavljajo manjšo nevarnost. 
 
Glede na izračun ekonomske točke izenačenja za podane cene orodij ter kasnejšo izdelavo 
in transport produkta, opravljen v poglavju 3.3.10, smo določili tudi pričakovani časovni 
okvir, znotraj katerega naj bi se sredstva ob uspešni predvideni prodaji povrnila. 
Glede na izbrano prodajno ceno so pričakovani intervali preloma podani v spodnji tabeli  
(Tabela 4.1). Za potrebe izračuna smo po posvetovanju z naročnikom uporabili predvideno 
letno naklado 500.000 kosov, kar je ob dobro zastavljeni reklamni kampanji količina, ki jo 
je možno doseči. 
Čas v katerem naj bi se stroški povrnili, smo določili s križnim preračunom prikazanim v 
enačbi (4.1), kjer spremenljivka PK predstavlja količino produktov, ki jih je potrebno 
prodati da dosežemo BKP, XT pa časovni interval v katerem se ta količina produkta proda, 







Tabela 4.1: Časovni interval povračila stroškov 
Prodajna cena [€] Prodana količina PK [kom] Čas povračila XT [dan] 
0,65 134.570 98 
0,75 100.851 74 
0,95 67.184 49 
 
Glede na preračune se stroški za naložbo ob izpolnitvi predvidene prodaje, tudi v primeru 
najnižje zastavljene cene, povrnejo v dobrih treh mesecih, ob najvišji ceni pa v dobrem 
mesecu in pol kar predstavlja relativno kratko amortizacijsko dobo. 
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Učinkovitosti končne oblike tehničnega sistema (Slika 3.20), pri kateri je rob čaše za boljši 
objem balona vzdolžno deljen z vrzelmi, zaradi lastnosti izbrane tehnike izdelovanja 
prototipov s 3D tiskalnikom nismo uspeli temeljito preizkusiti. Zaradi občutljivosti na 
strižne obremenitve med plastmi so sekcije čaše pričele pokati že pri napihovanju balona, 



























































































Zaradi slabih rezultatov pri dosedanjih testiranjih in razvoja nove oblike navijaškega 
pripomočka je bilo potrebno vzpostaviti nadzorovani strukturirani proces razvoja 
inovativnega navijaškega pripomočka. Glede na potrebe projekta smo: 
 
1) Preučili in uredili smo do sedaj zbrane informacije in izkušnje ter jih dopolnjevali z 
novo odkritimi dejstvi. 
2) Smernice razvoja smo, po dogovoru z naročnikom, strukturirano oblikovali v 
konstrukcijski zahtevek ter projekt razdelili na obvladljive podsklope. 
3) Glede na konstrukcijski zahtevek ter poznane podatke so se kreirale različne ideje in 
pristopi k posameznim problemom sistema. 
4) Najboljše zamisli so se izdelale na 3D tiskalniku in uporabile za različna testiranja 
prototipov in polnil. 
5) Glede na odzive modelov smo opravili izbor najperspektivnejšega modela, ki smo ga, 
glede na novo spoznane informacije, dodatno prilagodili. 
6) Opravili smo izračun ekonomske točke preloma za različno določene prodajne cene, s 




V razvojno raziskovalnem procesu smo izdelek, ki je bil zaradi tehničnih napak nezanimiv, 
s pomočjo strukturiranega razvoja izboljšali v produkt z velikim prodajnim potencialom. 
Izdelek je glede na predhodni model zaradi sprememb veliko bolj funkcionalen, udoben za 
uporabo in privlačnejši. 
 
Glede na končno ceno sestavljenega pol-produkta, ki znaša 0,35 € in relativno nizko ceno 
izdelave orodij za brizganje smo uspešno upoštevali zahteve naloge po čim nižji ceni za 
posamezni sestav, glede na prvotne prototipe pa se je do 50 % skrajšal tudi čas montaže 




Željene rezultate nam je uspelo doseči tudi glede postavljenih zahtev proizvodnje hrupa, saj 
smo med testiranji različnih polnil izmerili zvočne ravni hrupa, katerih vrednosti so se gibale 
med 80 dB in 90 dB. 
 
Z gabaritnimi merami 135x80x80 mm v izpihnjenem stanju izdelek prav tako lahko 
enostavno pospravimo v žep ali nahrbtnik, uporaba pa je možna tudi če balon ni napihnjen 
do minimalno predpisanih 27 cm. 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
Nadaljnje delo bi bilo smotrno pričeti z nastavkom ali pripravo za enostavno sestavljanje 
proti-povratnega ventila in celotnega tehničnega sistema, ki bi bila idealno zasnovana z 
možnostjo avtomatizacije. S tem bi se olajšala ter pospešila proizvodnja, kar bi posledično 
povečalo tudi dobiček. 
 
Prav tako se delo ne sme ustaviti na oblikovnem snovanju izdelka, ki zajema estetski ter 
ergonomski vidik izdelka, saj delo na teh področjih nikoli ni končano. Izdelek bi se lahko 
bolje prilagodil tudi za potrebe pošiljanja, saj prostor znotraj določenega volumna še vedno 
ni izkoriščen 
 
Zanimivo smer razvoja predstavlja tudi dimenzioniranje izdelka za večje tipe balonov (tudi 
do premera enega metra), ki imajo v napihnjenem stanju drugačno geometrijo ter elastične 
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7. Priloga A 
Priloženi so rezultati preizkusov različnih izvedb prototipov ter njihove dimenzije. Na koncu 
se nahaja informativna ponudba izdelave orodja ter proizvodnih stroškov. 
 
7.1. Direktni konični nased 
 
Ročaj   
Dolžina Ročaja  95 mm 
Dolžina naseda  35 mm 
Notranji premer ročaja  14 mm 
Zunanji premer ročaja – Vrh 
naseda  15,5 mm 
Zunanji Premer Ročaja –  Dno naseda   17,5 mm 
Volumen  7297 mm3 
   
Čaša   
Višina čaše  40 mm 
Dolžina naseda   37 mm 
Kot razpona  35° 
Premer vrha čaše  75 mm 
Notranji premer vrha naseda  16 mm 
Notranji premer dna naseda  18 mm 











Tabela 7.1: Čas potreben za sestavo tehničnega sistema DKN 
 Čas montaže [s]    
 1. SERIJA 2.  SERIJA 3. SERIJA 4. SERIJA 5. SERIJA 
1 23 21 20 24 21 
2 25 24 21 23 19 
3 21 23 23 21 18 
4 24 19 19 19 21 
5 26 23 20 19 22 
6 23 22 18 18 20 
7 22 22 23 21 22 
8 24 20 21 23 23 
9 21 21 19 19 20 
10 25 23 19 20 19 
sum 23,4 21,8 20,3 20,7 20,5 
 
Tabela 7.2: Število razpadov sistema med preizkušanjem DKN 
 Stabilnost zveze   
 I II III SUM 
1 0 1 0 1 
2 0 0 0 0 
3 1 0 1 2 
4 0 1 0 1 
5 1 2 0 3 
6 0 0 1 1 
7 0 1 0 1 
8 0 0 1 1 
9 1 1 0 2 
10 0 0 1 1 
 
Tabela 7.3: Popis rotacij in premikov balona med uporabo DKN 
 1. del testiranja 2. del testiranja   
 Delni premik Rotacija Delni premik Rotacija DP R 
       
1 0 0 1 1 1 1 
2 1 0 1 0 2 0 
3 0 0 0 0 0 0 
4 0 0 1 0 1 0 
5 0 0 0 0 0 0 
6 0 0 0 0 0 0 
7 1 0 1 1 2 1 
8 0 0 0 0 0 0 
9 1 0 2 1 3 1 
10 0 0 1 0 1 0 
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7.2. Inverzni konični nased 
Ročaj   
Dolžina Ročaja  95 mm 
Dolžina naseda  35 mm 
Notranji premer ročaja  14,5 mm 
Zunanji premer ročaja – Vrh 
naseda  17,5 mm 
Zunanji Premer Ročaja – Dno naseda   15,5 mm 
Volumen  7151 mm3 
   
Čaša   
Višina čaše  40 mm 
Dolžina naseda   35 mm 
Kot razpona  35° 
Premer vrha čaše  80 mm 
Notranji premer vrha naseda  18 mm 
Notranji premer dna naseda  16 mm 
Volumen  16884 mm3 
 
Tabela 7.4: Čas potreben za sestavo tehničnega sistema IKN 
 Čas montaže [s]    
 1. SERIJA 2. SERIJA 3. SERIJA 4. SERIJA 5. SERIJA 
1 48 41 39 41 39 
2 42 37 37 38 39 
3 32 39 40 40 40 
4 42 35 37 40 41 
5 37 45 36 38 39 
6 41 38 39 42 38 
7 37 37 42 38 39 
8 38 38 41 37 37 
9 35 40 39 40 38 
10 41 38 37 38 37 












Tabela 7.5: Število razpadov zveze med testiranjem IKN 
 Stabilnost zveze   
 I II III  
1 1 1 1 3 
2 1 2 0 3 
3 2 1 0 3 
4 1 1 1 3 
5 1 2 1 4 
6 0 1 2 3 
7 1 2 2 5 
8 2 2 1 5 
9 2 1 1 4 
10 1 1 2 4 
 
Tabela 7.6: Popis rotacij in premikov balona med uporabo IKN 
 1. del testiranja 2. del testiranja   
 Delni premik Rotacija Delni premik Rotacija DP R 
       
1 1 1 0 0 1 1 
2 0 0 0 0 0 0 
3 1 0 1 2 2 2 
4 0 1 1 1 1 2 
5 1 0 0 0 1 0 
6 0 0 2 0 2 0 
7 0 0 0 0 0 0 
8 2 1 0 1 2 2 
9 0 0 1 0 1 0 
10 1 0 0 0 1 0 
 
 
7.3. Enodelni koncept 
Dolžina ročaja   95 mm 
Višina čaše   40 mm 
Notranji premer ročaja – vrh naseda 16,4 mm 
Notranji premer ročaja – dno naseda 17,4 mm 
Dolžina naseda   35 mm 
Kot razpona čaše   35° 





Tabela 7.7: Čas potreben za sestavo tehničnega sistema EM 
 Čas montaže [s]    
 1. SERIJA 2. SERIJA 3. SERIJA 4. SERIJA 5. SERIJA 
1 73 74 73 72 71 
2 71 69 71 72 73 
3 74 72 75 75 74 
4 68 71 72 69 73 
5 71 73 71 71 72 
6 73 77 71 71 69 
7 75 76 71 70 69 
8 68 76 69 69 71 
9 69 71 68 75 70 
10 71 73 72 74 72 
 71,3 73,2 71,3 71,8 71,4 
 
Tabela 7.8: Število razpadov zveze med testiranjem EM 
 Stabilnost zveze  
 I II III 
1 x x x 
2 x x x 
3 x x x 
4 x x x 
5 x x x 
6 x x x 
7 x x x 
8 x x x 
9 x x x 
10 x x x 
Tabela 7.9: Popis rotacij in premikov balona med uporabo EM 
 1. del testiranja 2. del testiranja 
 Delni premik Rotacija Delni premik Rotacija 
     
1 x x x x 
2 x x x x 
3 x x x x 
4 x x x x 
5 x x x x 
6 x x x x 
7 x x x x 
8 x x x x 
9 x x x x 





7.4. Direktni konični nased z utorom 
Ročaj     
Dolžina Ročaja   95 mm 
Dolžina naseda   35 mm 
Notranji premer ročaja  14 mm 
Zunanji premer ročaja – Vrh naseda 15,5 mm 
Zunanji Premer Ročaja –  Dno naseda   17,5 mm 
Volumen    7264 mm3 
     
Čaša     
Višina čaše   40 mm 
Dolžina naseda    40 mm 
Kot razpona   35° 
Premer vrha čaše   75 mm 
Notranji premer vrha naseda  16 mm 
Notranji premer dna naseda  18 mm 
Volumen    22977 mm3 
 
 
Tabela 7.10: Čas potreben za sestavo tehničnega sistema DKNU 
 Čas montaže [s]    






1 21 22 20 21 21 
2 22 21 20 20 19 
3 21 19 21 21 21 
4 23 23 19 20 22 
5 23 21 21 19 19 
6 21 20 21 20 18 
7 20 19 23 21 21 
8 22 21 20 21 20 
9 21 21 22 23 20 










Tabela 7.11: Število razpadov sistema med preizkušanjem DKNU 
 Stabilnost zveze   
 I II III  
1 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 
3 0 0 1 1 
4 0 0 0 0 
5 0 0 0 0 
6 0 0 0 0 
7 0 1 0 1 
8 0 0 0 0 
9 0 0 0 0 
10 0 0 0 0 
 
Tabela 7.12: Popis rotacij in premikov med uporabo DKNU 
 1. del testiranja 2. del testiranja   





       
1 1 0 0 0 1 0 
2 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 1 1 1 1 
4 0 0 0 0 0 0 
5 1 0 1 0 2 0 
6 0 0 1 0 1 0 
7 0 0 0 0 0 0 
8 0 0 0 0 0 0 
9 0 0 0 0 0 0 
10 0 0 1 0 1 0 
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